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Aus dem Institut fiir Histologie und Embryologie der k. k. béhm. Universitat 
in Prag. 


Studien iiber die funktionelle Architektur 
des Hyalinknorpels. 


Von 


Prof. Dr. O. V. Srdinko. 
Hierzu Tafel 


I. Die funktionelle Architektur des menschlichen 
hyalinen Rippenknorpels. 

Von den drei Abarten der Stiitzgewebe im tierischen Kérper 
wurde zuerst das Knochengewebe zum Studium der Frage 
benutzt, ob zwischen der Struktur oder der Architektur des 
(;ewebes und seiner Funktion Beziehungen existieren. Bour- 
gery zeichnet in seiner franzésischen Anatomie aus dem Jahre 
1852 den Durchschnitt des oberen Schenkelbeinendes und meint, 
dass in der ,Drucklinies die Ballen der Spongiosa namentlich 
dicht und fest sind, ausser dieser Linie sind aber die Balkchen 
feiner. 

Vom Bindegewebe deutete im Jahre 1865 His an, dass 
bei seiner Entwicklung mechanische Momente eine grosse Rolle 
spielen, denn sie wirken auf die Anordnung der Elemente und 
auf deren Wachstumsprozesse. Wo ein konstanter Druck auf 
das LBindegewebe wirkt (oder ein oft wiederholter Zug). bildet 
sich ein fibréser Streif, eine Sehne, deren Faserrichtung mit der 
Richtung des Zuges identisch ist. Wo der Druck wirkt, bildet 
sich eine faserige, geschichtete Platte, in welcher sich die Fasern 
in der auf die Richtung des Zuges senkrecht stehenden Ebene 
kreuzen. Wo endlich auf das Bindegewebe eine Spannung in 
verschiedener Richtung nacheinander wirkt, entwickelt sich ein 
lockeres Bindegewebe mit gekreuzten Fasern, worin sich viel 
Schleim oder Fett befindet. 

Der Knorpel wurde erst in der neuvesten Zeit dem Studium 
in dieser Richtung unterworfen, denn die alten Autoren waren 
im ganzen der Ansicht, dass ,der Knorpel nicht imstande ist, 
eine Architektur auszubilden* (Dekhuyzen). Ich will das Bild 
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des jetzigen Standes der Frage von der funktionellen struktur 
der Stiitzgewebe vorfiihren, wobei ich mich kurz iiber den 
Knochen und das Bindegewebe, ausfiihrlicher aber iiber den 
Hyalinknorpel fassen will, da ich mich mit dem Knorpel lingere 
Zeit beschittigte und zu Resultaten gelangt bin. die ich in dieser 
Abhandlung mitteilen werde. 


1. Die funktionelle Struktur des fibrOésen Gewebes. 


Neben der friiher angefiihrten Hisschen Ansicht referiert Solger in 
seiner Publikation (1892) von der Rouxschen Arbeit. welche die Struktur 
des Bindegewebes in der Schwanztlosse des Delphins beschreibt. Die durch 
Roux beschriebene Struktur des Bindegewebes besteht aus tibrisen, sich im 
rechten Winkel kreuzenden, typisch gekriimmten Fasersystemen. Roux 
erklirt das Entstelien dieser komplizierten Struktur durch die Hypothese. 
dass der spezitische, funktionelle Impuls jedes Gewebes oder die Funktion 
selbst auch trophische Wirkung hat, oder mit anderen Worten, zur Hyper- 
trophie oder Hyperplasie Anlass gibt, und dass ohne Llnpuls oder Funktion 
manche Teile des Gewebes verschwinden. Nach Roux verstehen wir durch 
spezitische Funktion der Fasern des Bindegewebes den Widerstand der 
Fasern wider den in der Richtung der Fasern wirkenden Zug und wider 
den auf die Richtung der Fasern senkrechten Druck. Bei der trophischen 
Wirkung der Funktion tritt in der Richtung, in welcher die Kriafte am 
stirksten wirken, die aktive Hypertrophie ein, im Gegenteil aber ver- 
schwinden nach und nach die Fasern, die sich in einer anderen Richtung 
hinziehen. Dieses Prinzip gilt mit kleinen Anderangen in der Bezeichnung 
veradeso fiir die Knochenbildung, wie fiir den Knorpel oder andere For- 
mationen der Stiitzgewebe. Obwohl vom normalen Leben der Gewebe sehr 
wenig bekannt ist, meint Roux, es wiire wahrscheinlich. dass zur Aus- 
bildung der Fibrillen ein von aussen wirkender Zug niétig ist. 

Mit der Funktion des ftibrésen Gewebes beschiiftigte sich weiter 
Thiirler. der die Struktur einseitig mechanisch erklirt, ohne Riicksicht 
auf die Histogenese oder die Bindegewebszellen zu nehmen. Wie sich in 
einem Watteklumpen die Fasern durch den Zug aus verschiedener Richtung 
in eine untereinander fast parallele Lage bringen lassen. so entsteht durch 
den Zug die parallele Anordnung der Bindegewebsfasern. Solger meint, 
dass im fibrésen Gewebe augenscheinlich die funktionelle Struktur auftritt, 
die sowohl in der interzelluliren Substanz als auch in der Lage der Zellen 
sichtbar ist. 

Die funktionelle Strnktur wurde ausser in der Sehne und den Faszien, 
im Perimysium internum. in den Bandern, in den Zwischenwirbelscheiben, 
im Trommelfell, in den semiluniiren Klappen und in der Schwanzflosse des 


Delphins bemerkt. 

Von den neueren Arbeiten gehéren hierher zwei experimentelle Studien 
von Rouxschen Schiilern, und zwar Levys .Uber den Eintluss yon Zug 
auf die Bildung faserigen Bindegewebes- und Kanekos iiber .Kiinstliche 
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Erzeugung von Margines falciformes und Arcus tendinei* (beide Arbeiten 
ius dem Jahre 1904), 

Levy ftihrte verschieden modifizierte Tenotomien der Achillessehne 
durch, und gelang zu folgendem: Nach der einfachen Tenotomie entsteht 
aus jungem tippigen Bindegewebe durch den Einfluss starken, intermittenten 
Zuges der Muskulatur am Anfang eine kompliziert durchtlochtene Narbe. die 
sich aber spiter in eine regelmiassig der Linge nach und parallel faserige 
Struktur umwandelt. 

Wenn die Tenotomie mit der Neurektomie des Nervus ischiadicus 
verbunden wird, verspitet sich antangs die Differenzierung der Zellen, weil 
der Zug der Muskeln fehlt, spiiter aber bei deren Kontraktion entsteht eine 
regelmiissig der Linge nach und parallel faserige Narbe wie bei der ein- 
fachen Tenotomie. 

Bei der Tenotomie und Exstirpation eines Muskelteiles verspatet sich 
die Differenzierung des Zellengewebes in der Wunde und die Fasern. die 
sich spater bilden, sind unregelmissig durcheinander getlochten. 

Wenn aut das junge Gewebe im vorigen Experiment ein kiinstlicher 
Zug quer zur Achse der Muskelsehne gewirkt hat, entsteht aus dem Binde- 
vewebe ein Geflecht junger, quer zur Richtung der Sehne gelegener Fasern. 

Aus allem schliesst Levy, dass der mechanische Zug die Differen- 
zierung des faserigen Bindegewebes unterstiitzt, dass er weiter auf die 
Richtung der Fasern des Bindegewebes Einfluss hat, und endlich. dass er 
schon ausgebildete Fasern am Leben erhiilt. 

Fiir alle diese Erscheinungen passt Levy zur Erklarung am besten 
die Rouxsche Theorie, die in der trophischen Wirkung der funktionellen 
Reizung besteht: Levy wiederholt am Anfang seiner Publikation (5. 185 
Ins 19D) die Rouxschen Hauptsiitze von den funktionellen Strukturen. 

Kaneko gelang es, kiinstlich an beliebigen Stellen Bindegewebs- 
formationen typischer Struktur hervorzurufen. Die Granulationszellen, die 
sich in den Muskel- und Faszienwunden betinden, differenzieren sich in der 
Richtung des stark iiberwiegenden Zuges und dadurch ist es miglich. aus 
indifferentem oder noch jungem Granulationsgewebe durch zweckmissiges, 
kiinstliches Reizen eine beliebige Anordnung zu erzielen. Wo die Differen- 
zierung des (iewebes schon ihr Ende genommen hat. wird die Ausbildung 
einer neuen Formation nicht erreicht, sondern das Gewebe atrophiert durch 
die Wirkung eines starken Reizes. — Wenn auf das lockere Gewebe eine 
konstante, mechanische Reizung wirkt, wird dieses Bindegewebe durch einen 
taserigen Streif ersetzt. der durch diese Reizung differenziert wird. Kaneko 
meint, es wiire méglich. alle Bindegewebstormationen kiinstlich darzustellen, 
wenn wir treu die Reizungen nachahmen kénnten, die der Organismus 
selbst durchfiihrt. 

Triepel hat im Schwanze von Anurenlarven eine besondere Struktur 
des Bindegewebsgeriistes beschrieben, die er durch einen tonotaktischen 
Prozess zu erkliren versucht. Auch Studniéka_ beschiaftigt sich mit 
einem anderen Beispiel der mechanischen Struktur, die er in der unpaaren Flosse 
von Anamniern gefunden hat, erklirt aber ihre Entstehung durch mechanische 
Hintliisse: diese Erklirung erscheint uns richtiger als jene von ee 
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2. Die funktionelle Struktur des Knochens. 

Zum ersten Mal begegnen wir den Knochenarchitekturzeichnungen in 
Bourgerys franzisischer Anatomie aus dem Jahre 1832. Ward zeichnet 
in seiner Osteologie aus dem Jahre 1838 die innere Architektur des koxalen 
Schenkelbeinendes und deutet als erster auf die Abnlichkeit zwischen einem 
Kranich und dem oberen Schenkelbeinende, worin er dreierlei verschieden: 
Balkengruppen beschreibt. Die Architektur des Schenkelbeines, des ‘Talus 
und Kalkaneus beschreibt’ weiter der Amerikaner Wyman im Jahre 1840 
und 1857. 

In der deutschen Literatur beschiftigt sich zum ersten Mal mit dei 
Knochenarchitektur (des Schenkel- und Schienbeines) J. Engel. Professor 
der Anatomie in Prag im Jahre 1851. Weiter haben der Engliinder G. M 
liumphry (1858) und der Deutsche W. A. Freund (1861) beim Stuadiun 
der Knochenarchitektur die Bedeutung der Spongiosa-Balken richtig beurteilt 

Nach diesen Vorbereitungsarbeiten kam im Jahre 1867 Hermann 
Edler Mayer gemeinschaftlich mit Culmann mit genauen Beobachtungen 
die auf mathematischen Griinden der durch Culmann gegriindeten graphi 
schen Statik beruhten. Im Jahre 1870 fiihrt Wolff Meyers Arbeit an 
und betont Culmanns Entdeckung, dass die architektonische Anordnung 
in einigen Knochen mit den theoretischen Linien der graphischen Statik 
identisch ist. Woltf beschiiftigt sich namentlich mit dem oberen Ende des 
Schenkelbeines und mit dem Kalkaneus und stellt ausser anderem sicher. 
dass sich die Balken der Spongiosa im rechten Winkel kreuzen. Nach dem 
Jahre 1870 beschiaftigten sich mit der Knochenarchitektur Wolfermann 
Ziaajer, Aeby, Bardeleben, Langerhans, Bigelow, Dwight 
und Meyer. Im Jahre 1892 erschien Wolffs grosse Publikation unter 
dem Titel: .Das Gesetz der Transformation der Knochen>, worin er einer- 
seits das Resultat bisheriger Arbeiten bringt, anderseits das Gesetz det 
Knochentranstormation feststellt. Wolff bewies zuerst auf Grund der Archi- 
tektur normaler oder pathologisch verinderter Knochen, dass durch jed 
Anderung der ausseren Form und der statischen Beschwerung der Knochen 
sich auch die innere Architektur iindert. Und umgekehrt hiingt auch mit 
der Anderung der inneren Architektur cine sekundiire Anderung der aiusseren 
Knochenform zusammen. Im Jahre 1884 bewies Wolff, dass den Ande- 
rungen der Knochenfunktion die Anderung der Spongiosaarchitektur folgt. 
sowie sich auch die fiussere Knochenform iindert, wenn sich die Funktion 
intolge pathologischer Zustiinde oder durch kiinstliche Eingriffe geiindert hat 
Endlich bewies Wolff, dass es miglich ist, beim deformierten Knochen 
wieder normale Verhiiltnisse zu erlangen, wenn die normale = statische 
Knochentunktion eingefiihrt wird. 

Alle diese Beobachtungen fasste Wolff in das Gesetz von der 
Knochentransformation zusammen, worunter man jenes Gesetz versteht, nach 
welchem infolge primiirer Anderungen der Knochenform und Funktion oder 
auch nur infolge der verinderten Funktion sich die innere Architektur der 
Knochen auf eine bestimmte Art aindert, was man durch mathematische 
Regeln vorher bestimmen kann, und gewisse sekundire Anderungen der 
iiusseren Knochenform nach denselben mathematischen Regeln. 
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Wolff lehnt die Drucktheorie ab (dass durch den Druck die Knochen- 
substanz abnimmt) und stellt dagegen die Lehre von der ftunktionellen Form 
der normalen und pathologisch veranderten Knochen. Die Form des Knochens 
ist weder von seiner Lage, vom Druck der benachbarten Teile, noch von 
seiner eigenen Wachstumsintensitiit von aussen oder innen abhingig, sowie 
vuch nicht vom Gelenkdruck oder von der Elastizitiit, Kompressibilitiit oder 
Nachgiebigkeit des Knochengewebes, sondern sie hiingt dayon ab. wie weit 
es statisch in Anspruch genommen wird, d. h. von der Funktion. Uber die 
Existenz oder Lage jedes Knochenteiles, sowie auch iiber die ganze Form 
les Knochens entscheidet nur die statische Beanspruchung.  Apposition, 
Interposition, das Zusammenschrumpfen, schwindende Expansion und Resorp- 
tion sind die Prozesse, welche die Form veriindern und auch die funktio- 
nelle Adaptation der Knochen herbeifiihren, Das Gesetz von der Knochen- 
transtormation ist fiir die anderen Gewebe derartig konsequent, dass die 
funktionelle Reizung eine tunktionelle Struktur ausbildet, d. h. eine solche, 
wobei sich nur die Linien der stirkeren Funktion ausbilden, und wobei dic 
bestimmte Funktion durch das minimale Material durchgetiihrt wird, odet 
nach Roux wird durch das bestimmte Material die maximale Funktion 
durchgetiihrt. Die Gewebeform ist nicht stabil und normal, sondern das 
(iewebe kann eine zur Funktion zweckmiissige Form annehmen 

Woltf verteidigt sich im Jahre 1899 gegen einige Einwiinde anderer 
\utoren und liisst zu, dass man die Orthogonalitaét der Spongiosabalken 
nicht immer nachweisen kann und dass manche Balken nicht unter dit 
Prajektorien gehéren. Er gelangt aber wieder zum Schluss, dass die Knochen- 
vestalt sowohl unter normalen wie unter pathologischen Verhialtnissen als 
mathematisches Gesamtbild aller Beanspruchungen aufzutassen ist, welch: 
bei den verschiedenen Muskelwirkungen und bei den verschiedenen fiir den 
betreffenden Koérperteil ertriglichen Belastungen méglich sind 

Gebhardt (1901) studierte den Zweck der Fibrillenlage in den Ziahnen. 
Auch er vertritt den Standpunkt, dass die mikroskopische Struktur der 
Knochen der Funktion adaptiert ist. Der Autor betont auch die Prozesse 
und Gesetze der Entwicklung. Die endliche Architektur ist das Resultat 
der physiologischen Reaktion des Gewebes auf die trophischen Reizungen 
der Funktion 

Im Jahre 1900 erschien eine Reihe von Publikationen, worin Albert 
die Architektur der langen menschlichen Knochen auf Grund eines tiichtigeren 
Studiums genauer beschrieb, als es bisher der Fall war. Albert fiihrte 
durch die Knochen eine ganze Serie you Schnitten nicht nur in den drei 
Hauptrichtungen, sondern auch in schriigen Fliichen durch und betonte. man 
sollte diese Frage im Hinblick aut die vergleichende Anatomie und Ent- 
wicklung studieren 

Triepel (1904) stimmt nicht mit Wolff iiberein, und halt seine 
\nsicht, dass die &éussere und innere Struktur der Knochen von der Funktion 
ibhingig ist, fiir einseitig. Trie pel meint, dass die Identitat der Spongiosa- 
balken mit den Trajektorien nicht bewiesen ist. Er liisst zu. dass in vielen 
Fiillen die maximale Spannung insubstanziert ist. es wire aber nétig, jeden 
Fall allein fiir sich zu beweisen. Schon Solger machte darauf autmerksam, 
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dass die Knochenarchitektur unter gewissen Umstinden nach veriinderte: 
Funktion noch jahrelang die alte Gestalt behalten kann. Der Knochen reagiert 
auf die Anderungen der Spannung sehr langsam. Weiter macht Tricpe! 
darauf aufmerksam, dass man bei der Transformation nicht nur die Grund- 
substanz, sondern auch die Zellen beriicksichtigen soll, durch deren Funktion 
der Knochen gebildet oder zerstért wird, sowie auch die Erniihrung der Zellen. 
Die trajektorielle Struktur erkennt Triepel nur fiir das Capnt und Collum 
temoris an. Anderwiirts ist jene Struktur oft durch Rundungen der Winkel 
auf den Durchschnittspunkten der Balken verdeckt. Triepel halt die Ortho- 
vonalitat der Balken als Bedingung fiir die trajektorielle Struktur: wo jene 
fehlt, ist es unméglich, von einer trajektoriellen Struktur zu sprechen. 

Bei Strukturiinderungen verlaufen nebeneinander zwei Funktionen: 
die alte Form will erhalten werden und wird gleichzeitig transformiert 
Das Alter hat vielleicht Eintluss auf die Intensitiit des einen oder anderen 
Prozesses. Triepel schliesst in folgender Weise: Nach schon entstandener 
Funktionsanderung der Knochen kénnen die Teile der alten Struktur noch 
Jahre erhalten werden. Es tritt aber auch eine Reihe Transformationen ein, 
die wenigstens teilweise von der Funktionsinderung abhingen. An manchen 
Stellen ist es méglich. dass die trajektorielle Struktur der Knochenspongiosa 
entsteht, es ist aber unmiglich, dies direkt zu beweisen: an anderen Stellen 
bildet sich die trajektorielle Struktur sicher nicht aus. Die Architektur der 
Spongiosa ist im ganzen genommen nicht erblich. Die trajektorielle Struktur. 
welche sich am Durchsehnitt durch Caput und Collum femoris bekanntlich 
betindet. entstand im Verlaufe der individuellen Entwicklung. Die trajek- 
torielle Architektur der Spongiosa bildet sich infolge der Funktion. Die 
Funktion ist aber nicht der einzige Einfluss, welcher aut die Anordnung der 
Elemente der Spongiosa ausgeiibt wird. 

Mit der Frage, wie sich die Zellelemente des Knochengewebes in 
den Spongiosabalken verhalten, befasste sich schon Solger svinet 
Publikation aus dem Jahre 1892. Solger beantwortet verneinend die 
Frage, ob sich die Zellelemente im Knochen geradeso verhalten, wie in 
der Sehne, im Bindegewebe. Der Knochenbalken benimmt sich wie eine 
Totalitét, deren Elemente durch die Kittsubstanz kompakt verbunden 
sind. Nach Solver befinden sich die Knochenzellen in einem  Teile 
des Balkens in verschiedenen Richtungen, sowie auch die Fibrillen. Solger 
meint. dass die ftunktionelle Knochenstruktur in dem Sinne, wie es im 
Bindegewebe der Fall ist, nicht existiert. Die Knochentibrille benimmt 
sich in der Knochensubstanz anders als die Fibrille des Bindegewebes. 
Die Kittsubstanz zwischen den Fibrillen verschiedenartiger Stiitzgewebe hat 
verschiedene Konsistenz und die Fibrillen sind im Bindegewebe, im Knorpel 
und Knochen so verschiedenartig befestigt, dass die Zug- und Druckkriafte 
eine ganz verschiedene Wirkung aut die Struktur dieser Gewebe ausiiben 
miissen. 


3. Die funktionelle Struktur des Hyalinknorpels. 
Dekhuyzen meinte, dass der Knorpel nicht imstande ist, cin 
Architektur auszubilden. Rauber ausserte die Ansicht, dass in den Gelenk- 
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knorpeln konzentrische Platten der interzelluliren Substanz ausgebildet sind. 
und dass diese den auf den gewissen Teil des Skelettes wirkenden Druck er- 
tragen; da der Knorpel viel weicher ist als der Knochen, liisst er die Ausbildung 
der Architektur nur in beschrinktem Mafie zu. Diese Forscher &usserten 
sich derartig nur in Bezug auf den schon entwickelten Knorpel. Andere aber 
beschiftigten sich mit dem provisorischen Knorpel. d. h. mit jenem, der in 
den Knochen iibergeht, und bemerkten dort bald cine gewisse Anordnung 
wie bei den Zellen, so auch bei der Grundsubstanz. Rosenthal beschrieb 
zum ersten Male die Divergenz der Siéulen der Knorpelsubstanz auf der 
Tibia eines Kaninchenembryo. Nach seiner Beschreibung sind auf den nach 
der Liinge getiihrten Schnitten die Seitensiiulchen in leichten Bogen zum 
Kerne der Epiphyse geneigt, in der Mitte verlaufen’ sie gerade. Um den 
Kern der Epiphyse herum sind die Knorpelzellen in Kreisen, eventuell in 
Ellipsen angeordnet. Rosenthal erklart die Anordnung der Zellen durch 
Anziehungskriifte, die aus dem Ossifikationszentrum herauskommen und meint, 
dass es méglich ist, dass diese architektonischen Bogen fiir den Knorpel 
gerade so typisch sind, wie die Anordnung der Spongiosa fiir die Knochen. 

Kassowitz ist der Ansicht, dass man in den ersten Stadien des 
entstehenden Knochens nicht von einer funktionellen Architektur sprechen 
kénne, dass aber fiir jeden Teil des Skeletts eine eigene Wachstums- 
architektur existiert 

Solger gibt drei Schichten im Gelenkknorpel an und meint, dass 
sie nicht durch die Funktion bedingt sind. So ist es auch nicht méglich, 
die Anordnung der interzellularen Substanz sowie auch nicht die Struktur 
der Grundsubstanz durch mechanischen Einfluss zu erklaren, d. h. die Lage 
der Fibrillen ist nicht eine solche, dass man daraus die funktionelle Struktur 
beurteilen kinnte. Mit Rosent hals Erklairung vom Attraktionszentrum bei 
der Ossitikation ist Solger nicht einverstanden und meint, dass die regel- 
massige Anordnung der Knorpelzellen einen anderen morphologischen Wert 
hat, als die Anordnung der Knochenspongiosa. Jene Anordnung ist durch 
das Wachstum der Zellen vom Embryonalzentrum bedingt, es ist also die 
Wachstumsarchitektur, wie sie von Kassowitz bezeichnet wurde. 

Hultkrantz betfasste sich mit dem Gelenkknorpel und konstatierte, 
dass die oberen Schichten der Grundsubstanz mit der Oberfliche parallel 
sind, und zwar entweder in einer Hauptrichtung oder dass sich die Fibrillen- 
biindel kreuzen. Weiter priifte er die Kohiision der Gelenkknorpelsubstanz 
und konstatierte, dass die Risse parallel mit denjenigen Kriiften entstehen, 
die im Verlaufe der normalen Funktion auf den Knorpel wirken und an- 
deuten, wo der Knorpel gegen Zug fester ist. 

Triepel priifte den Hyalinknorpel gegen Zug, Druck und andere 
Kratte. Der Zug wirkt auf den Knorpel als Reibung in den Gelenken; 
diese Kraft ist aber unbedeutend, sie kann zwar Einfluss auf die Ausbildung 
feinerer Strukturen haben, bewirkt aber die Gestalt nicht sichtbar. Weiter 
wirkt der Zug auf die einzelnen Kehikopfknorpel an den Stellen der Muskel- 
insertion. Wichtiger aber ist der Druck. Diesen bewirken hauptsichlich 
einerseits die Muskeln, die sich iiber das Gelenk ziehen; bei der Kontraktion 
wirkt regelmissig eine gewisse Komponente als Druck auf das Gelenk. Bei 
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den Gelenkknorpeln der unteren Extremitit ist der Druck des ganzen oberen 
Kérpers wichtig. Der Zug und der Druck wirken vereinigt bei verschiedenen 
Knickbeanspruchungen der Tracheal- und Rippenknorpel. Die Rippenknorpel 
erfahren bei der Respiration eine ziemlich komplizierte Beanspruchung. Ein- 
mal werden sie um ihre Lingsachse torquiert, zu gleicher Zeit aber auch 
auf Knickung beansprucht. 

Beim Zug zeigt der Hyalinknorpel eine vrissere Elastizitiit als das 
faserige Bindegewebe, aber eine kleinere als die Sehne. Was den Druck 
betrifft, so urteilt Triepel nach seinen Berechnungen, dass die Festigkeit 
des Knorpels gegen den Druck zehnmal grisser ist, als der grisste migliche 
Druck im lebenden Kérper. 

Friedlander verglich die Knochenarchitektur mit der Knorpel 
architektur; er gelangte dabei zur Ansicht. dass es nicht méglich ist, zur 
Lisung dieser Frage einen Leitfaden zu finden, weder in der Zellenanordnung 
noch in der Anordnung der knorpeligen Girundsubstanz. Dafiir beschreibt 
er eine gewisse Regelmiissigkeit in der Anordnunyg der Blutgefiisse bei der 
Knorpelossitikation. 

Mérner tand im Jahre 1888 im Trachealknorpel ilterer Rinds- 
individuen eine firberische Difierenzierung, in jiingeren Knorpeln aber nicht. 
Mirner bezeichnete die Substanz bei den Zellen als ,Chondrinballen> (fiirbt 
sich durch Methylbiau-Fuchsin), im Gegenteil bildet die iibrige Grundsubstanz 
die sich nicht durch jene Farbstoffe fiirbt, ein Balkennetz. Mirners weitere 
Arbeiten, diejenigen Schmiedebergs und Hansens_ beschiiftigen sich 
ausfiihrlich mit der chemischen Struktur des Hyalinknorpels und mit der 
allgemeinen Histologie des Knorpels; auf die Frage der funktionellen Struktur 
gehen sie nicht niiher ein 

Hansen erwihnt auch das Balkennetz, lasst aber seine Architektur 
bei Seite und urteilt iiber diese Frage im allgemeinen folgenderweise: Das 
eigentiimliche architektonische Bild, welches das rote Trabekelwerk in den 
als Totalitit betrachteten Knorpeln liefert, erregt unwillkiirlich den Gedanken, 
dass die verschiedene Totalform des Trabekelwerks in den peripheren und 
in den tieferen Schichten eines Knorpels auch mechanische Bedeutung hat 
analog der Spongiosa-Architektur der Knochen). Die Anordnung des Trabekel- 
werks im Gelenkknorpel, nebst der ganzen Weise, wie das Trabekelwerk je 
nach der Form und den mechanischen Relationen der Knorpel teils unter- 
cinander, teils zu den umgebenden Geweben (Muskeln, Knochen, Bander usw.) 
variiert, ferner der spiiter zu besprechende Verlaut der Fibrillen im Tabekel- 
werk deuten ebenfalls darauf hin, dass die mechanischen Verhiltnisse in 
ihren grossen Ziigen, jedoch nicht ausschliesslich fiir die eigentiimliche An- 
ordnung des Trabekelwerkes mitbestimmend sind. Dasselbe ist der Fall mit 
dem Verhalten des Trabekelwerkes zu den Zellen und den Zellengruppen, 
deren Anordnung (ebenso wie die Hauptrichtungen der Fibrillen in den ver- 
schiedenen Schichten des Knorpels) bekanntlich im grossen und ganzen mit 
den mechanischen Prinzipien harmoniert. Ich sage ausdriickiich, dass das 
mechanische Prinzip nicht das alleinbestimmende ist: denn die eigenen 
.formativen Fahigkeiten* der Zellen und der Grundsubstanzen sind, wie die 
feineren histologischen Verhiiltnisse dies deutlich zeigen, das tiir das Wachs- 
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tum und die primiren Verhiiltnisse des Gewebes Entscheidende, wihrend die 
\kkommodation an die mechanischen Forderungen und Aufgaben, die wir 
daneben finden, ein Kompromiss ‘eine Resultante) zwischen den mechanischen 
Riicksichten> und den tibrigen histologischen und histochemischen Verhiilt- 
nissen des Gewebes sind. Es wire einseitig, irgend ein Prinzip als das allein- 
herrschende zu betrachten, da alles dafiir spricht, dass die Verhiltnisse, so 
wie wir sie antreffen, eine harmonische Lisung vieler verschiedener, hier- 
unter auch rein mechanischer Aufgaben bezeichnen, die gleichzeitig an das 
(iewebe gestellt werden. Dass die mechanische Riicksicht oft am meisten 
in die Augen fillt, wiihrend ihre Rolle ebenso oft in der Tat nur anderen 
nebengeordnet und nur fiir die grossen Ziige entscheidend ist, das ist etwas 
inderes. Ich wollte nur den mechanischen Gesichtspunkt andeuten. den 
man natiirlich nicht iibersehen darf. werde mich aber nicht niiher auf die 
spezielleren Untersuchungen iiber den Knorpel einlassen. welche dessen Bau, 
die Spaltrichtungen und dergl. betreffen und vorziiglich die mechanischen 
\utgaben des Knorpels (Gelenkknorpels) oder die Bedeutung. welche diese 
tiir Histologic des Gewebes haben. ins Auge fassen. Dass hier ein weites 
Gebiet tir kiinttige. wichtige Untersuchungen liegt, liisst sich ruhig voraus- 
sagen, u. a. mit Hinblick auf die hichst interessanten und bedeutenden 
tesultate, welche J. W. Hultkrantz Untersuchungen iiber die Spalt- 
richtungen der Gelenkknorpel und iiber die Abhingigkeit der Richtungen 
der Fibrillen von den mechanischen Verhiltnissen der Gelenke ans Licht 
vebracht haben. 

Natiirlich gibt der Umstand, dass gewisse Strukturverhiiltnisse des 
Knorpels eine Akkommodation (Anpassung) an mechanische  Prinzipien 
zeigen, uns vorliiutig kein wirkliches Verstandnis oder Wissen von den Vor- 
viingen. denen diese eigentiimlichen Strukturverhiiltnisse in erster Reihe zu 
verdanken sind. Andererseits weisen die histologischen und histochemischen 
Verhiltnisse des Knorpels alle auf die grosse Rolle hin, welche die Beziehung 
der Grundsubstanz zu den Zellen spielt. Teils stehen die Grundsubstanzen 
des Knorpels, was ich anderswo besprechen werde, wenigstens zum grossen 
Teil in bestimmter genetischer Beziehung zu den Zellen, obschon einige 
(Girundsubstanz allenfalls wihrend gewisser Perioden, extrazelluliir gebildet 
wird: teils scheint der Abstand von den Zellen oder Zellengruppen Bedeutung 
zu haben. So ist auch der Verlauf der Fibrillen cinerseits das Resultat 
mechanischer Einfliisse, andererseits eigener Wachstums-Entwicklungs- und 
Stoffwechselverhiiltnisse im lebenden Gewebe. 

Was speziell die mechanischen Verhiiltnisse anbelangt, kommt Hansen 
tiir seine eigene Person zur Ansicht, dass .die Riicksicht auf mechanische 
Forderungen fiir die mikroskopischen groben Verhiltnisse bei der Einteilung 
der Elemente und der Dicitheit der Stiitzgewebe, speziell der Fibrillen, sehr 
entscheidend ist. Geradeso, wie man das mechanische Prinzip in den Knochen, 
im organischen Knochengewebe wahrnehmen kann, was namentlich in der 
Anordnung der Spongiosabalken und in ihnlichen groben Architekturverhilt- 
nissen klar hervortritt. im Gegenteil aber die feinen Strukturverhaltnisse 
auf ein eigentiimliches Strukturwachstum usw. des Knochengewebes und einer 
vewissen Partie des Knochengewebes zeigen, z. b. der Inhalt der Spongiosa- 
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héhlen sowie auch die Auskleidung der Osteoblasten mit der primaren Ent- 
wicklung des Bindegewebes und der Markzelle und der iibrige Inhalt des 
Markes sich erst in der dritten oder vierten Reihe nach mechanischen Riick- 
sichten richtet auch so geschieht es im Knorpel: in feinen Verhaltnissen 
und Riiumen, die in mechanischer Hinsicht indifferenter sind, kinnen di: 
eigenen Lebensprozesse des Gewebes am klarsten und freiesten manifestieren 
im Gegenteil wirken aber ausser diesen Riumen mechanische Riicksichten, 
welche, da sie ausgleichend wirken, eine scheinbare Abhiangigkeit vom 
mechanischen Prinzip simulieren kénnen.-* 

Thoma (1907) schreibt dem Knorpel cine iaibnliche. wenn auch nicht 
in demselben Grad entwickelte Festigkeit wie dem Knochen zu. Das knor- 
pelige. primordiale Skelett des Fétus unterliegt namentlich bei Bewegungen 
der Muskeln im selben Mabe mechanischen Kraften, wie die Knochen eines 
Erwachsenen und man kann jene Beschwerung des Hyalinknorpels, dessen 
Homogenitat nur durch Anwesenheit der Knorpelzellen gestért wird, aut die- 
selbe Weise in Liniensysteme des Druckes und des Zuges. die sich unterein- 
ander in rechten Winkeln kreuzen, zerlegen. wie es Meyer und Culmann 
in Hinsicht auf die Knochen taten. Die kleine, obzwar auch vollkommene 
Elastizitiit des Knorpels ist bei stirkeren Beschwerungen und grisseren 
Dimensionen nicht mehr geniigend, und darum tritt an die Stelle des Knorpels 
ein Material in gleichem Mabe vollkommener, aber héherer Elastizitat, niimlich 
die feste Knochensubstanz. Weiter gelangt aber Thoma zur Begrenzany 
der totalen Homogenitiit des Knorpels, denn es befinden darin mit Zellen aus- 
vefiillte Hohlen und Fugen. Darum ist die Einteilung der Drucktrajektorien 
nicht giinzlich gleichmiissig. was man gerade an der Anordnung der Zellen 
wahrnehmen kann. Thoma meint, dass selbst das Wachstum des Knorpel- 
gewebes vom Drucke abhiingig ist. Was das Wachstum der Zellen anbelangt 
erweitert die wachsende Zelle die Zellenhéhle immer in der Richtung des 
minimalen Widerstandes so weit, bis der Druck und Ciegendruck aut jedem 
Durchmesser der Zellenhéhle gleich gross ist. Damit ist die Stellung der 
Knorpelzellen in Reihen bedingt, denn wenn einmal die liingliche Spannung 
iiberhand nimmt, wird das Gleichgewicht des Druckes erst dann criangt. 
wenn sich die Zellen in Reihen stellen, die zu den Lings-Trajektorien parallel 
verlauten. Dann ist der Druck in unmittelbarer Umgebung jeder Zelle 
symmetrisch zu der Achse verteilt. die die Mitte der Zellenreihe durchliiuft 
lie Gestalt der Knorpelzelle geradeso wie diejenige der Bindegewebszelle 
akkommodiert sich der Struktur und Funktion der interzelluliren Substanz. 
Thoma meint, es existiere cin Bezug zwischen der Proliferation der Knorpel- 
zellen und der Beschwerung des Knorpels. Er kann aber nicht angeben, 
ob der Bezug direkt oder indirekt ist, und wie er sich entwickelt. Die 
Stellung der Knorpelzellen in Reihen ist die Folge des (mstandes, dass die 
longitudinale. radiale und tangentiale Spannung im Knorpel durch die inter- 
zellulire Substanz des Knorpels getragen wird. Den Eintritt der Ossitikation 
erklirt Thoma _ folgenderweise: Wenn die Beschwerung der Gelenkflichen 
zunimmt und dadurch die longitudinale Spannung in der Mitte der Diaphyse 
eine gewisse obere (irenze erreicht, tritt bei normalen Verhiltnissen die 
Verkalkung der interzelluliren Substanz ein. Dadurch wird sie fester gegen 
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den Druck, was den ungestérten Verlauf der Entwicklung des Knochens in 
jener Knorpelpartie schiitzt. deren interzellulare Substanz bis zur Grenze 
ihrer Existenzbedingungen beschwert ist. Auch die Ossitikation der Epiphysen 
entsteht an den Stellen der maximalen Beschwerung oder Spannung und 
verbreitet sich auf allen Seiten ungleich rasch. Auch die Beendigung der 
Ossitikation an der Grenze der Diaphyse und Epiphyse hangt von mechanischen 
Bedingungen ab 

Mollier (1910) referiert iiber die Arbeit Romeis. der die Knochen- 
und Knorpelarchitektur bei der Ossifikation der langen Knochen des Kanin- 
chens, des Frosches und des Kaninchen-Kalkaneus studiert hat. Die ersten 
Balken stimmen im Verlaufe mit den Balken der knorpeligen Grundsubstanz 
iiberein. Mollier halt dies fiir die Entdeckung .der mechanischen Struktur 
im Knorpel*, welche von Wolff. Albert, Triepel, Friedlander 
u.a. angezweifelt wird. 

Romeis studierte die Ossitikation der Tibia und des Kalkaneus bis 
zum Ende des Embryonallebens. In jenem Entwicklungsstadium, wo der 
vanze spiittere Knochen aus einer kleinen Knorpelanlage besteht, die stark 
init Mesenchym umhiillt ist. wird nichts bemerkt, als dass der grisste Teil 
der Knorpelzellen mit ihrer langen Achse quer zur langen Achse der Anlage 
gelegen ist. Dadurch entsteht bei kleinerer Vergrésserung der Eindruck, 
dass sich dort bestimmte, aber unregelmissige Streifen betinden, die von einer 
Seite des Knorpels zur anderen ziehen. Im ilteren Stadium (‘ein 16 Tage 
alter Kaninchenembryo) sind die zelluliren Querstreifen sichthar, da sich die 
(irundsubstanz vermehrt hat; die Streifen sind aber in der Richtung gegen 
die Diaphyse konkav durchgebogen. Beim 18 Tage alten Embryo bildet sich 
eine perichondrale knécherne Hiille, worin sich innen in der Diaphyse ein gross- 
zelliger Knorpel betindet, d. h. grosse, lichte Héhlen, die mit degenerierten 
Knorpelzellen ausgefiillt sind. In der Richtung gegen beide Enden der 
Diaphyse betindet sich der saéulenartige Knorpel mit zusammengepressten 
Zellen, deren lange Achse sich mit der langen Achse der Knorpelanlage 
kreuzt. In dem Bezirke des grosszelligen Knorpels konnte Romeis keine 
\rchitektur finden, dafiir aber betinden sich im siiulenartigen Knorpel deut- 
liche in der Richtung gegen die Diaphyse konkave Querstreifen. Beim 20 Tage 
alten Embryo tritt an die Stelle des grosszelligen Knorpels eine mit feinem 
Bindegewebe und Gefissen ausgefiillte Héhle. Im Knorpel, der sich von 
der Héhle zu beiden Enden der Diaphyse verbreitet, betindet sich zuerst die 
yrosszellige Schicht, dann diejenige des siulenartigen Knorpels, worin zwei 
Streifensysteme entwickelt sind: die einen sind lingliche. parabolische Bogen. 
die zur mittleren linglichen Knorpelachse konvergieren, die anderen sind 
zur Diaphyse konvexe Querbogen. Sie sind deutlicher und zahlreicher, aber 
schniiler als die linglichen Bogen. Die beiden Bogensysteme kreuzen sich 
oft untereinander im rechten Winkel. Diese Architektur ist am deutlichsten 
in den zwei mittleren Dritteln des siulenartigen Knorpelbezirkes entwickelt. 
Bei cinem 24-26 Tage alten Embryo sind in der proximalen Epiphyse der 
Tibia langliche Streifen, in der Wirklichkeit Lamellen der Knorpelsubstanz, 
gerader respektive flacher. Die Reste der in die Markhéhle frei ragenden 
Knorpelgrundsubstanz hilt Romeis fiir stiitzende Siulen fiir die flachen 
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Querbogen und als Unterlage fiir die primiren enchondralen Knochenbalken. 
Diese Balken ziehen von der Achse schief zum perichondralen Mantel hin- 
unter. Ausser linglichen und Querbalken fand der Autor auf den Quer- 
schnitten ein drittes System radialer Lamellen. Auch iiber dem Ossitikations- 
punkt im Kalkaneus eines 24 Tage alten Kaninchens beschreibt Romeis 
drei Systeme linglicher, querer und radialer Lamellen. 

Eine ahnliche Architektur fand Romeis mit verschiedenen Moditi- 
kationen auch bei der Katze, beim Schaf und bei dem Menschen, und er 
schliesst seine Arbeit in folgender Weise: Die der knéchernen Stiitze voraus- 
gehende knorpelige Stiitze besitzt einen bestimmten konstruktiven Bau, 
welchen man als Knorpelarchitektur bezeichnen kann. Es ist auffallend, 
dass diese Architektur des Knorpels, welcher eine bestimmte Funktion zu- 
grunde liegt, selbst den besten Kennern der Knochenarchitektur unbekannt 
blieb: denn theoretisch hiitte man eigentlich ihr Vorhandensein verlangen 
miissen. Ubersieht man die Entwicklungsweise eines knéchernen Skelett- 
stiickes zunachst als bindegewebige, dann als knorpelige und endlich als 
knécherne Anlage, so ist im Wechsel des Materials und der Form nur dis 
Funktion eine stetige, ununterbrochene; daraus urteilt der Autor, dass dic 
nétige technische Einrichtung bei allen drei Materialsorten gleich ist. Schon 
im bindegewebigen Stadium sollte man die Lisung der technischen Aufgabe 
finden. der Autor meint aber, es wiire wahrscheinlich schwer, hier das 
konstruktive Prinzip zu erkennen. Im knorpeligen Stadium tiihrt die Ent- 
wicklung zur klaren Ausbildung des konstruktiven Systems, das endlich vom 
folvenden Knochengewebe iibernommen wird und sich der Funktion gemiiss 
weiter entwickelt. Im embryonalen Knorpel erscheinen gewisse Strukturen, dic 
wahrscheinlich meistens durch mechanische Funktion hervorgerufen werden 
Der Autor untersuchte auch den permanenten Knorpel bei den Selachiern 
und tand in ihrem knorpeligen Skelett gewisse architektonische Strukturen, 
wovon er versprach, Nachrichten zu geben. Die beschriebenen Strukturen 
leitet der Autor teilweise von der Erblichkeit, teilweise yon den mechanischen 
Einfliissen ab. Eine Bestiitigung erwartet er von geeigneten Experimenten 

Schafter trat gegen Romeis’ Erklirungen im Jahre 1911 in der 
Anatomischen Gesellschaft™ aut. Schon in den triiheren Arbeiten dieses 
Autors tinden wir Erwihnungen von der Knorpelarchitektur. So beschreibt 
er im Jahre 1901 den synzytialen Grund des Knorpels und schreibt, dass die 
Zellengrenzen ein Netzgewebe bilden, dessen Liicken durch Zellenkérper 
ausgefiillt sind. Diese funktionellen, dem Wachstumsdruck entsprechend 
angeordneten Netzgewebe bilden eine prochondrale Grund- oder Kittsubstanz 
Weiter beschreibt er morphologische und mikrochemische Anderungen im 
Knorpel der Schwanzflosse von Petromyzon und sieht den Grund diese 
Anderungen ,in mechanisch-funktionellen Momenten*. Mit der Romeis- 
schen Ansicht, dass die Knorpelarchitektur ein vorliutiges Stadium der 
Knochenarchitektur ist, ist Schaffer nicht einverstanden, sondern meint. 
dass die durch Romeis beschriebene Architektur nichts Gemeinsames mit 
der spiteren funktionellen Struktur des Knochens hat; schon aus dem 
Grunde nicht, dass die Knochenarchitektur relativ spat und unter dem 
Kintlusse funktionellen Gebrauches in einer Periode auftritt. wo das urspriing- 
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liche embryonale und fétale Knorpelskelett schon ganz verschwunden ist 
Die Romeisschen Entdeckungen sind richtig beschrieben, man muss aber 
eine andere Erklirung dafiir suchen. Eine solche bietet Schaffer. indem 
er die Wachstumsverhiltnisse beriicksichtigt. Anfangs sind die Zellen im- 
stande, in allen drei Richtungen sich gleichmiissig zu teilen (Lankaster). 
In jeder korpeligen Anlage eines kurzen oder langen Knochens sehen wir 
vleichmiissig dicht angeordnete Zellen. Sie wachsen von der Mitte in radiirer, 
zentrifugaler Richtung; spiiter, nach der Verkalkung der Mitte, sind hier 
die Zellen gross, und die Grundsubstanz nimmt die Gestalt konzentrischer, 
kugelartiger Lamellen an, die mit den radiiir gelegenen Wanden verbunden 
sind. Schon hier betindet sich also eine architektonische Struktur, die durch 
keine mechanischen Verhiltnisse hervorgerufen wird. sondern es handelt sich 
hier um eine Wachstumsarchitektur, die durch den Druck des expansiven 
Zentrums verursacht wird. Sobald die Miglichkeit der Zellen, sich in jeder 
Richtung zu teilen und zu verbreiten, aufhért, iindert sich das architektonische 
Bild. Diese Verhiltnisse treten im Knorpel ein, sobald das verkalkte Zentrum 
bis zur perichondralen Schicht gelangt, wo ein knécherner Mantel ausgebildet 
ist. Dann kann der Knorpel nicht in die Breite wachsen und infolgedessen 
strecken sich die urspriinglich quer im Bogen iiber dem Knochen gelegenen 
Zellenreihen und Lamellen so aus, dass sie mehr und mehr der Linge des 
Knochens nach verlauten. Gleichzeitig entsteht aus dem urspriinglichen 
verkalkten Zentrum nach der Resorption die Markhéhle, und statt einem 
treten zwei Zentren aut. die in der Richtung gegen die beiden Enden der 
liinglichen Achse gelegen sind: diese Zentren bewegen sich weiter und weiter 
von der Knochenmitte und ihre Grenze bildet einerseits zur Markhiohle, 
andererseits zur Epiphyse einen konvexen Bogen. So entstehen die Streifen 
oder Lamellen der knorpeligen Grundsubstanz, die Mollier und Romeis 
teilweise als Querstreifensysteme, teilweise als Systeme liinglicher Streiten 
beschrieben haben. Schaffer meint, wie er sich schon im Jahre 1889 
iiusserte, dass die Bedeutung des embryonalen, transitorischen Knorpels 
darin liegt. dass er gleichzeitig mit den in der Umgebung gelegenen Weich- 
teilen wiichst und dadurch, indem er das Modell bildet, Raum fiir das nach 
und nach wachsende Knochengewebe hinterliisst. Die funktionelle Architektur 
existiert im Embryonalknorpel nicht, sondern nur die Wachstumsarchitektur. 
Dageyen liisst Schaffer im permanenten Knorpel die funktionelle Architek- 
tur zu, die man mit der Knochenarchitektur vergleichen kann. Dies tritt 
namentlich in Knorpeln hervor, deren Grundsubstanz spirlich ist. Der Autor 
beschrieb schon im Jahre 1896 die morphologische, durch den Mechanismus 
der Funktion verursachte Architektur im Kiemenknorpel der Ammocoetes 
und machte darauf aufmerksam, dass die Funktion auch auf die chemische 
Grundsubstanz Einthuss hat. Die architektonische Anordnung der Grund- 
substanz im Rippenknorpel der Ammocoetes bedingt die Elastizitat bei 
Biegungen. Auch in den Flossenstrahlen des 9'° cm langen Ammocoetes 
beschreibt Schaffer die Architektur der knorpeligen Grundsubstanz und 
erklirt ihre Entwicklung durch den Einfluss der Funktion. Endlich erwahnt 
Schatfer die Konstruktion des knorpeligen Humerusképfchens beim Frosch. 
Es befinden sich dort zellulire Territorien und interterritoriale Substanz in 
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trajektorieller Anordnung. Er emptiehlt zum Studium dieses Objektes das 
Polarisationsmikroskop. Gebhardt ist mit Schaffers Ansichten einig 
und betont die Spannungsverhiiltnisse, die durch das Wachstum  hervor- 
yveruten werden. 

4. Meine eigenen Beobachtungen. 

Im embryonalen Hyalinknorpel sowie auch noch beim Kinde 
sind zwei Typen der Zellenteilung zu beobachten: die Teilung 
der Zellen in Gruppen und in Reihen. Mit diesen Verhaltnissen 
beschaftigte ich mich schon in meiner Arbeit .\Von der Histologie 
und Histogenie des Knorpels* vom Jahre 1902') und noch griind- 
licher in einer spiteren Arbeit vom Jahre 1911,°) in der ich 
erkliren wollte, warum sich neu entwickelnde Knorpelzellen manch- 
mal in runde Gruppen, ein anderes Mal wieder in lingliche Reihen 
stellen. Als Material zum Studium dieser Frage dienten mir stets 
menschliche Knorpel. Knorpel von anderen Saugetieren brauchte 
ich nur zur Vergleichung. Vom menschlichen Knorpel eignet sich 
dazu namentlich der Knorpel der Patella und der Rippenknorpel 
aus der embryonalen, kindlichen und auch spiteren Periode. Das 
Resultat meiner Erfahrungen lasst sich in folgender Weise kurz 
zusammenfassen: Im Hyalinknorpel der Patella und der Rippen 
kann man in der ersten Hialfte des Embrvonallebens keine be- 
stimmte Anordnung der Zellen wahrnehmen. Thre Gestalt ist 
oval, polygonal, spindel- und pyramidenartig und sie sind in der 
Grundsubstanz auf Schnitten, seien diese schon in beliebiger 
Richtung gefiihrt. unregelmiissig ausgebreitet. Erst in der zweiten 
Halfte des embrvonalen Lebens erscheinen im Vatella- und 
Rippenknorpel spindel- und pyramidenartige, dureh ihre lange 
Achse gleichmissig orientierte Zellen. Dadureh entstehen Zonen 
oder Streifen gleichmiissig angeordneter Zellen. unter denen sich 
auch unorientierte betinden. Im kindlichen Alter ist diese Zellen- 
orientierung in Zonen noch sichtbarer, so dass man z. B. am 
horizontalen Sehnitt des Rippenknorpels deutlich fiint Sehichten 
wahrnehmen kann, die sich voneinander dureh die Richtung der 
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Zellenanordnung unterscheiden. Auf der Obertliche unter dem 
Perichondrium der vorderen Fliche des Rippenknorpels sind die 
Zellen parallel mit der Obertliche angeordnet. In der zweiten 
Schicht kreuzt sich die Riechtung der langen Zellenachsen, da 
sie gegen das Verichondrium schief steht, und in der dritten 
schicht, die am breitesten ist, sind die Zellen mit ihrer langen 
Achse senkrecht auf die Oberfliche des Knorpels angeordnet. in- 
dem sie von der vorderen Rippentliche zur hinteren ziehen. In 
der Richtung zur hinteren Flache geht die dritte Schicht mit 
orientierten Zellen in eine Schiecht, die ebenso angeordnet ist 
wie die zweite Schicht. iiber. und daraut folgt eine diinne Schicht 
mit den der Obertlache parallelen Zellen: es sind hier dieselben 
Verhiltnisse, wie in der ersten Schicht unter dem Perichondrium 
der vorderen lache des Rippenknorpels. Im Knorpel der Patella 
ist es zwar nicht mdglich, deutliche Schichten zu unterscheiden, 
so wie es beim Rippenknorpel der Fall ist. aber die Orientierung 
der Zellen in Zonen neben unregelmassig angeordneten Zellen 
ist auch hier deutlich sichtbar. 

Auf die Orientierung der Zellen im Stiitzgewebe iiben Zug 
und Druck ihren Einfluss aus. Dies wurde fiir das Bindegewebe 
durch Kanekos und Levys Experimente bewiesen, die in 
Roux’ Laboratorium ausgefiihrt wurden. Der Druck wird ge- 
wohnlich durch den Widerstand der Unterlage, auf welche er 
wirkt. in eine senkrecht auf die Richtung des primaren Druckes 
wirkende Kraft umgewandelt und gleicht dem parallel mit der 
Unterlage wirkenden Zug. Sobald eine aussere Kraft auf das 
Embrvonalgewebe zu wirken anfangt. entwickelt sich die Zellen- 
orientierung. Die Zellen breiten sich aus und stellen sich mit 
ihrer langen Achse in der Richtung des Zuges, oder der senk- 
rechten Richtung des Druckes ein. Sehr auffallend ist dies in 
den Biindern und sehnen sichtbar. Auch aus der Literatur- 
iibersicht sehen wir, dass die mechanischen hkrafte auf die 
Organisation des Knochengewebes von grossem Einfluss sind. 
Es fragt sich aber, ob auch der Knorpel durch irgend eine Art 
auf die dusseren mechanischen Einfliisse reagiert. Existiert diese 
Reaktion. lisst sie sich an der Beschatfenheit der Zellen oder auch 
der Grundsubstanz und an welchem ihrer Bestandteile erkennen ? 

Im Vatellaknorpel zeigt sich am Ende des embryonalen 
Lebens, namentlich aber nach der Geburt, eine so deutliche An- 
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ordnung der Zellen in Reihen, dass man gleich beim ersten Blick 
vermutet, dass die so entstandenen Reihen in Verbindung mit 
den Kriften stehen, die auf jenes Gewebe wirken. Solange sich 
die unteren Extremititen nicht viel bewegen, dass heisst bis 
ungefahr zum 7. Monat der Schwangerschaft, sind die Zellen im 
Patellaknorpel nicht deutlich orientiert. Aber vom 7. Monat an, wenn 
der Fétus lebhaftere Bewegungen ausiibt, beginnen in der Patella 
lingliche Zellen zu erscheinen, und nach der Geburt orientieren 
sich die Zellen wie auf Befehl in Zonen. teilen sich in Reihen. 
und hinterlassen zwischen den Zonen Gruppen unregelmassig an- 
geordneter Zellen. Auch im Rippenknorpel erscheint vom 5. Monat 
an eine geringe Orientierung, welche im 7. Monat deutlicher und 
im kindlichen Rippenknorpel sehr typisch wird. Auch dies zeigt 
den Zusammenhang einerseits mit den Atmungsbewegungen. 
andererseits mit den Bewegungen des ganzen Koérpers, die der 
Fétus in der zweiten Halfte macht (auch die Respirations- 
bewegungen'). und die selbstverstandlich nach der Geburt. eine 
grosse Intensitat erlangen. 

Die Anordnung der Zellen in Reihen leite ich von der 
Wirkung Ausserer Krifte ab. namentlich vom Drucke und Zug. 
Die Orientierung der Knorpelzellen entsteht an stellen, wo 
lichtende Krafte wirken, wo sie fallen oder sich mit anderen aus- 
gleichen, sind die Zellengruppen unregelmiissig. 

Reihen von Knorpelzellen finden wir noch zu anderen Zeiten 
im Knorpel, und zwar vor der QOssifikation. Diese sehen aber 
anders aus als die vorher beschriebenen. Die lange Achse der 
in Reihen angeordneten Knorpelzellen, die man bei der Ossitikation 
tindet. steht senkrecht auf der langen Achse der Zellenreihe. 
d. h. die einzelnen Zellen liegen quer zu den Zellenreihen, 
wihrend in den Fallen. die ich besehrieben habe, die langen 
Achsen der Zellen in der Richtung der Zellenreihen gelegen sind. 
Renaut*) beschrieb die ersteren Reihen und lisst sie das Wachs- 
tum des Knorpels in die Linge verursachen, wihrend dureh die 
Teilung der Knorpelzellen in Gruppen der Knorpel sich inter- 


') B. Dédek: Zur Frage iiber die Entwicklung der Respirations- 
bewegungen beim menschlichen Fétus. Medizinische Rundschau, XX. Jahr- 
gang, 2. Heft, 1913 

*) Renaut: Sur les grupes isogéniques des élements cellulaires du 
cartilage. Comptes rendus de l’Académie de sciences. Paris 1878. 
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stitiell in allen Richtungen ausbreitet. Renauts bBeobachtungen 
beziehen sich auf Material von Raja batis. Die Zellen ver- 
mehren sich nach seinen Angaben bis zur Ossifikation in Gruppen. 
erst vor der Ossifikation bilden sich Reihen. Renaut sieht also 
darin den Unterschied zwischen dem Knorpel mit Zellengruppen 
und dem Knorpel mit Zellenrethen (es ist modglich zu sagen 
Ossifikationsreihen), dass dieser Knorpel geeignet ist. in einer 
Richtung zu wachsen (in die Linge), jener in allen Richtungen. 
Mit den weiteren Ursachen dieser zwei verschiedenen Teilungs- 
arten befasst sich Renaut nicht. Wie weit ich mit Renaut 
iibereinstimmen kann, dariiber ausserte ich mich meiner 
Publikation vom Jahre 1911. Ich mache aber von neuem darauf 
aufmerksam. dass die Ossifikationsreihen nicht mit jenen Reihen 
identisch sind, die sich im Knorpel manchmal schon sehr lange 
vor der QOssifikation betinden, manchmal aber auch in einem 
solehen Knorpel. wo die Ossifikation tiberhaupt nie eintritt. Die 
Orientierung der Zellen in diesen Reihen wird wahrscheinlich 
durch iussere Kriatte hervorgerufen. 

Was ich hier kurz auseinandersetzte. stellte ich an Praparaten 
fest. die nach der gewohnlichen Methode mit Himatoxvlin und 
Kosin gefirbt waren. In diesen Praparaten treten namentlich 
die Zellen hervor. im Gegensatz zur diffus gefirbten Grund- 
substanz. Die Praparate kann man daher als positive fiir die 
Zellen und als negative in bezug auf die Grundsubstanz bezeichnen. 
liir die Losung der Frage. wie der Knorpel den ausseren kraften 
widersteht. hat aber die Grundsubstanz eine gréssere Bedeutung 
als die weichen Zellen. Jenen Widerstand ertrigt sicher die 
interzellulare Substanz. und der Einfluss ausserer Kriafte auf den 
Knorpel ist in erster Reihe in der Anordnung der Grundsubstanz 
zu suchen, und wenn eine Knorpelorganisation oder Architektur 
existiert, so ist sie sicher in erster Linie in der Grundsubstanz 
wahrnehmbar. Ob zwar die Zellen ein primirer Bestandteil des 
Knorpels sind, ist ihre Anordnung ein Richtungsanzeiger der 
Krafte. die im Knorpel wirken (die Zellen teilen sich im all- 
gemeinen leichter in der Richtung. wo der Widerstand kleiner 
ist), sie sind aber kein Ausdruck der Architektur, sondern nur 
eine sekundire Erscheinung. 

Es war also meine Aufgabe, eine andere Methode fiir die 
Antertigung der Praparate zu suchen und zwar eine solche, wo- 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 87. Abt. 1. 12 
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durch die Grundsubstanz hervortreten wiirde. Es gelang mir 
namentlich fiir den menschlichen Rippenknorpel eine verlassliche 
Methode zu finden, wodurch man im genannten Knorpel in deut- 
licher Weise das ganze Balken- (auf Sehnitten) resp. Platten- 
svstem der interzelluliren Substanz wahrnehmbar macht. wie es 
die Abbildungen zeigen. 


5. Material und Methode. 


Zu meiner Arbeit bediente ich mich ausschliesslich des 
menschlichen Hvyalinknorpels. Die grésste Anzahl yon Sehnitten 
wurde aus Rippenknorpel verschiedensten Alters angefertigt: aus 
der ersten Halfte des Embrvonallebens. aus der zweiten Halfte, 
aus dem kindlichen Alter vom neugeborenen Kinde angefangen 
bis zum Ende des Skelettwachstums. sogar vom = erwachsenen 
Menschen von 20 Jahren bis in das spiiteste Alter — 79 Jahre. 
Ausserdem  studierte ich den Embryonalknorpel von langen und 
kurzen Skeletteilen des menschlichen Fotus vom Ende des dritten 
Monats bis zur Geburt. 

Die Schnitte aus jedem Rippenknorpel verfertigte ich immer 
in drei Hauptrichtungen: quer zur langen Rippenachse, also 
sagittale Sehnitte. Lingliche oder horizontale und flichenhafte. 
oder frontale Schnitte. Den Knorpel nahm ich immer in einer 
grésseren Entternung von seiner Verbindung mit der knéchernen 
Rippe, mindestens | em. weil die an den Knochen angrenzende 
Knorpelpartie vom normalen Tvpus abweicht. Um auch zu er- 
fahren, wie sich der Rippenknorpel in der Nahe des Nhnochens 
verhalt. verfertigte ich in den drei angegebenen Richtungen auch 
Schnitte aus dieser Gegend. nachdem ich den Knochen  selbst- 
verstindlich zuerst entkalkt hatte. 

Die Architektur des Embryonalknorpels verfolgte ich an den 
langen und kurzen Knochen der oberen und unteren Extremititen, 
sowie auch an den Rippen, von denen ich Serien in allen drei 
Richtungen verfertigte. 

Die Objekte wurden nach verschiedenen Methoden tixiert. Menschliche 
Embrvyonen warden entweder in Sublimat, in Carnoys Fliissigkeit, oder 
in Formalin tixiert. Kindliche und erwachsene Knorpel tixierte ich in 10 prez 
Formalin 7—14 Tage hindurch, dann wurden sie gleich geschnitten oder 
zuerst 12 Tage in Wasser ausgewaschen, dann in SO proz. Alkohol gelegt 
und geschnitten Kleinere Knorpelpartien wurden mit Gefriermikrotom ge- 
schnitten, gréssere Stiickchen, die man ohne Einbettung in die Mikrotom 
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klammer schliessen konnte, mit dem gewéhnlichen Mikrotom: Embryvonen 
wurden in Celloidin geschnitten. 

Die Schnitte vom durch Formalin fixierten Knorpel farbte ich ent- 
weder mit Himatoxvlin und Eosin, oder nach Hansen in einer Mischung 
von Pikrinsiiure und sauerem Fuchsin, oder endlich mit Biondis Mischung 
saueres Fuchsin Methylgriin — Orange 

Mit Biondis Mischung farbte ich immer unyefiairbt 10 Minuten (auch 
linger), dann wurden die Schnitte mit |. proz. Essigsiiure abgespiilt und in 
7 proz. Alkohol ausgewaschen, dann in absolutem Alkohol entwissert, auf 
2 Minuten in Origanumiél gelegt und in Harz eingeschlossen. 

Das Resultat der Farbung ist das folgende: die Grund- 
substanz des Knorpels farbt sich im ganzen rot, die Zellen griin. 
wo Blut) vorkommt. orange: Details und Abweichungen werden 
beim Beschreiben einzelner Priparate angefiihrt werden.  Dureh 
diese Farbung tritt die Grundsubstanz auf den Praparaten 
stark hervor, so dass es auf den ersten Blick méglich ist, zu sagen, 
ob die Balken der Grundsubstanz eine Orientierung — besitzen 
oder nicht. 

Die Grundsubstanz des Hvalinknorpeis enthilt. wie aus 
Morners und Schmiedebergs Arbeiten bekannt. folgende 
chemische Bestandteile: 1. Kollagen, 2. chemische Verbindungen 
der Chondroitinschwetelsiure mit Eiweisstotlen, namentlich in der 
Form als Chondromukoiden und 3. im erwachsenen Knorpel ein 
Albuminoid, das im jungen Knorpel fehlt. Diese chemisehen 
Bestandteile wollte F.C. C. Hansen auch histologisch nach- 
weisen., Was auch dureh spezitische Firbungen gelungen ist. 
Die durch Biondisehe Mischung gefirbten Praparate des jungen 
menschlichen Rippenknorpels zeigen eine starke Acidophilie, wo 
im Gegenteil die Basophilie nur unter gewissen Umstinden her- 
vortritt, die bei der Beschreibung niher angetiilrt werden. 

Um die Frage der Knorpelarchitektur beurteilen zu konnen, 
ist es sehr niitzlich, die chemischen Bestandteile des Knorpels zu 
kennen. wihrend es weniger wichtig ist. ob die Substanz. die den 
dusseren Kraften widerstehen soll, basophil oder acidophil ist. 
Ubrigens werden wir spiter sehen. dass die Basophilie und 
Acidophilie sich in ihrer Intensitét in der Grundsubstanz des 
Knorpels indert, so dass Bezirke der Grundsubstanz von der 
Acidophilie zur Basophilie tibergehen kénnen. 

Die nach der Hansenschen Methode gefarbten Praparate 
zeigten sich fiirs Studium der Architektur nicht so instruktiv 
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wie diejenigen, die durch Formalin tixiert und durch Biondische 
Mischung gefirbt wurden. In jenen Fallen, wo es nicht méglich 
war, die Schnitte genug intensiv rot zu farben, hat es geniigt. 
sie auf einige Zeit (1—2 Stunden) in eine Lésung Natron oder 
Kalilauge zu bringen, die gewiinschte rote Farbung der Grund- 
substanz trat wieder hervor. 

Beim Beschreiben der Praparate wird es zum Vergleich mit 
den Hansenschen Arbeiten nétig sein. daran zu denken, dass 
die Balken oder Lamellen der Grundsubstanz, die auf meinen 
Praiparaten rot gefirbt erscheinen, im Falle sie durch eine andere 
Methode gefirbt werden, neben acidophilen lartien auch baso- 
phile zeigen koénnen. Fiir uns bilden aber beide Bestandteile 
einen einzigen Tragbalken und die verschiedene chemische Zu- 
sammensetzung. die durch spezielle tinktorielle Reaktion zum 
Vorschein gebracht wurde, ist nicht so wichtig. Nur die Zellen 
erfahren im Knorpel keinen dusserlichen Druck oder Zug: alle 
Partien der Grundsubstanz, obwohl sie von chemisch verschiedener 
Reaktion sind, sind Teile eines verwickelten Tragsystems. Wie 
weit die Teile dieses Systems als Stiitze dienen, und wie weit 
sie einen anderen Zweck haben (die Zellen oder Gefasse zu 
schiitzen) das sind Fragen, die erst von der Zukunft ihre Losung 
erwarten kénnen. Es ist aber mdglich. zu behaupten. dass die 
Hauptfunktion dieses Tragsvstems im ganzen darin besteht, den 
iusseren Kriften Widerstand zu leisten, waihrend die anderen 
Aufgaben nur als nebensachliche betrachtet werden kénnen. 


6. Die funktionelle und die Wachstumsarchitektur. 

Es besteht kein Zweifel, dass man alle Erscheinungen in 
der Grundsubstanz des Knorpels, die auf die Orientierung der 
Zellen und der Balken hinweisen, nicht als funktionelle Struktur 
betrachten kann. Das gilt namentlich fiir den Embryonalknorpel 
und denjenigen bei der Ossitikation. Da ist die regelmissige An- 
ordnung der Zellen und der Grundsubstanz als durch Wachstums- 
verhaltnisse hervorgerufen festgestellt, so dass Schaffer mit 
Recht von der Wachstumsarchitektur spricht. So muss man also 
beim Beurteilen der Grundsubstanzstruktur von folgendem separat 
sprechen: 1. von der Architektur des Embryonalknorpels, 2. von 
derjenigen bei der Ossifikation. 3. von derjenigen des permanenten 
Knorpels. Die Architektur kann sich in folgenden Verhaltnissen 
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dussern: 1. in der Orientierung der Zellen, 2. die Orientierung 
der Balken in der Grundsubstanz, 3. die Orientierung der Fibrillen 
in der Grundsubstanz. Obwohl mir bei meinen bisherigen 
Forschungen die Architektur des permanenten Knorpels haupt- 
siichlich als Objekt diente. kann ich auch schon jetzt zu den 
ersten zwei Fragen manche Bemerkungen machen. 


A. Die Wachstumsarchitektur. 


Die Wachstumsarchitektur bemerkte zuerst Kassowitz 
im Jahre 1880. und zwar beim Knochen. Er konstatierte, dass 
es schwer ist, in den ersten Wachstumsstadien des Knochens von 
einer eigenen Architektur zu sprechen, die man eventuell als 
lunktionsarchitektur bezeichnen kénnte. dass aber fiir jede Partie 
des Skelettes eine eigene Wachstumsarchitektur existiert. Nach 
Kassowitz kann man die Architektur der erwachsenen Knochen 
von der Struktur des fétalen oder kindlichen nicht ableiten. 

Schaffer untersuchte die Wachstumsarchitektur auch bei 
dem Knorpel und zwar wahrend der Ossifikationsperiode. Das 
verkalkte Zentrum im Knorpel eines langen Skeletteiles hat 
folzende Wachstumsarchitektur: es ist im Durchschnitte eine 
kreisartige, in der Wirklichkeit eine kugelartige Gruppe grésserer 
Knorpelzellen, zwischen denen die Grundsubstanz in konzentrischen, 
kugelartigen Schalen (hohlen Kugeln) angeordnet ist. die unter- 
einander durch radidire Querlinien verbunden sind. Da sich dann 
die Zellen sowie auch die zugehérigen Hoéhlen in jenem Zentrum 
vergréssern, entsteht ein Druck der ganzen Formation auf 
die Umgebung. In dessen Folge werden die Zellen iiber und 
unter dem verkalkten Zentrum in kugelformige Flichen gedrickt, 
so dass wir am Durchschnitte die Zellen in bogenartigen Reihen 
angeordnet sehen, wobei die Konvexitat der Bogen nach den 
Enden des Skeletteiles gerichtet ist. 

Das gleiche Bild finden wir beim menschlichen Foétus nicht 
nur in allen Anlagen der langen Skeletteile, sondern auch in 
kurzen Knochen, z. B. in den karpalen, tarsalen. in den Wirbeln. 
in den Képfehen der Rippen usw. 

Weitere Entwicklung und Anderungen dieser Architektur 
stellte Romeis auf seinen Abbildungen aus der Ossitikation der 
Tibia und des Kaninchenkalkaneus dar, und erklirte sie auf 
Grund der in der Publikation enthaltenen Schemen als funktionelle 
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Architektur. Schaffer stellte sich gegen diese Romeissche Er- 
klarung und bezeichnete die beschriebene Anordnung der Grund- 
substanz als Wachstumsarchitektur. Nach Beurteilung  beider 
krklirungen muss ich mich Schaffers Standpunkt anschliessen. 
und dadureh halte ich die mit gewisser Regelmassigkeit ange- 
ordnete Grundsubstanz des Knorpels bei der Ossitikation wenigstens 
meistenteils fiir einen Ausdruck der Wirkungen innerer. durch 
das Wachstum hervorgerufener Krafte. Damit ist aber nicht aus- 
geschlossen, dass im Embrvonalknorpel auch die funktionelle 
Architektur festgestellt werden kann. und zwar namentlich im 
Embrvonalknorpel, der von der Ossifikation noch weit entfernt 
ist, oder sich auf Stellen betindet, wo diese iiberhaupt nicht ein- 
tritt, sondern wo wir bei Erwachsenen den permanenten Knorpel 
tinden. Ausser der Wachstumsarchitektur bei der Ossitikation 
ist es noch mdéglich auf die regelmissige Anordnung der Knorpel- 
zellen in ganz jungen Knorpeln, die erst im Werden sind. zu 
verweisen, zB. im Rippenknorpel. Am Querschnitt durch das 
vordere Rippenende eines menschlichen 3 Monate alten Embryos 
(Taf. NIL, Abb. 1) sehen wir auf der Obertlache unter dem Peri- 
chondrium oft eine Reihe junger. kubikartiger Zellen, deren Basis 
mit der Obertliche des Knorpels parallel ist, wahrend im Gegen- 
teil die queren Grenzen einzelner Zellen senkrecht aut der Ober- 
Hache stehen: die Girundsubstanz ist hier noch nicht entwickelt 
und wird nur dureh diese Abgrenzungen der Zellen vertreten. 
Manchmal ist nicht nur die erste unter dem Perichondrium so 
regelmissig, sondern auch die zweite, die dritte, und diese Regel- 
miissigkeit schwindet erst nach der vierten oder nach weiteren 
Rethen. 

Der Quersechnitt durch ein solches embryonales Rippenende 
erinnert uns sehr an denjenigen durch den Vegetationskegel einer 
Ptlanze. Auch diesen Fall kann man in die durch das Wachs- 
tum hervorgerufene Anordnung der Zellen und der interzelluliren 
Substanz einreihen. 

Romeis und Mollier meinen, dass die Knochenarchitek- 
tur schon im Embryonalknorpel ihren Vorganger tindet, dass 
also eine Beziehnug zwischen der Architektur des Knochens und 
derjenigen des Knorpels existiert. Das Konstruktionsprinzip. 
das schon im Knorpel erkennbar ist. wird nach diesen Autoren 
dureh das Knochengewebe iibernommen und entwickelt sich weiter. 
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Schaffer stimmt mit dieser Ansicht namentlich aus dem Grunde 
nicht tiberein, weil die funktionelle Knochenstruktur erst in 
spiterer Zeit hervortritt. wo das knorpelige Skelett schon lange 
zerstort ist. 


Die tunktionelle Architektur im permanenten Inorpel. 


Jetzt gehe ich zur Beschreibung der nach der oben an- 
gegebenen Methode angefertigten Praparate aus menschlichem 
Rippenknorpel verschiedenen Alters iiber. Bevor ich den kind- 
lichen und erwachsenen Knorpel beschreiben werde, beginne ich 
zuerst mit zwei Embrvonalstadien. 


Menschlicher Embryo aus dem 4. Monat. 


Zwischen dem vorderen und hinteren Perichondrium sehen 
wir auf horizontalen und parallel mit der langen Rippenachse 
gefiihrten Sehnitten die rot gefarbte Grundsubstanz, in der sich 
Hoéhlen verschiedenartiger Zellen betinden, mit ovaler, runder, 
langlicher. spindel- und kegelartiger oder unregelmiassiger Gestalt. 
(Taf. XID. Abb. 2.) Die Streifen der Grundsubstanz zwischen den 
Héhlen sind ungleich breit, ohne jede Orientierung, geradeso. 
wie die langen Achsen der langlichen Zellen in den verschieden- 
sten Richtungen angeordnet sind. Nur diejenigen Zellen. die 
dem Perichondrium am _ niichsten stehen (diese Partie ist hier 
nicht abgebildet), sowie auch die um sie stehende Grundsubstanz 
offenbart eine mit der Obertlache parallele Orientierung. 


Menschlicher Embryo aus dem 7. Monat. 


Der horizontale Schnitt durch den Rippenknorpel in diesem 
Stadium unterscheidet sich stark von dem vorigen. Unter dem 
vorderen sowie auch unter dem hinteren Perichondrium ist eine 
schmale Schicht mit der Obertliche paralleler Zellen und Balken 
angedeutet. Auf diese Schicht folgt eine ebenfalls nicht breite 
Schicht, in der die Balken ein unregelmiissiges Netz schwamm- 
artiger Struktur bilden. Die Balken sind vom Perichondrium 
im scharfen Winkel abgeneigt, sowie auch die langen Achsen der 
Zellen oder deren Reihen. Der ganze iibrige Raum zwischen 
den letzten zwei Schichten ist mit Knorpel ausgefiillt. in dem 
die Orientierung der Grundsubstanzbalken in der Richtung vom 
vorderen zum hinteren Perichondrium, also senkrecht auf die 
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Obertliche deutlich sichtbar ist. Geradeso sind die langen Achsen 
der Zellenhéhlen orientiert, die eine oder mehrere Zellen in einer 
Reihe enthalten. Eine Partie dieser mittleren Schicht ist auf 
der Taf. XII, Abb. 3 abgebildet. 


Kin Jahre altes Kind. 

Die Abb. 4 auf der Taf. XIIL stellt einen Teil des sagittalen 
(queren) Schnittes durch den Rippenknorpel eines 1'/, Jahre 
alten Kindes dar. Unter dem Perichondrium der vorderen (auf 
der Abbildung oben) und auch der hinteren Rippenplatte (auf der 
Abbildung unten) sind mit der Oberflache parallele Streifen zu 
sehen; diese Schicht ist sehr schmal. Dann folgt oben und unten 
eine Schicht mit unregelmissigen Streifen, so dass eine schwamm- 
artige Struktur entsteht; die breite mittlere Partie enthalt deut- 
lich von der vorderen zur hinteren Fliche orientierte Streifen, 
die mit Schragstreifen verbunden sind. Die Héhlen zwischen 
den Streifen sind durch Reihen von Knorpelzellen ausgefiillt. 


Ein 2 Jahre altes Kind. 

Die Abb. 5 auf der Taf. XII stellt einen Teil eines horizon- 
talen, langlichen Schnittes durch den Rippenknorpel eines zwei 
Jahre alten Kindes bei starkerer Vergroésserung dar. Sie betrifft 
die Schicht unter dem Perichondrium der vorderen Rippentliche ; 
weiter folgt die zweite schwammartige Schicht und ein Teil der 
mittleren Schicht. Man sieht, dass die Balken der ersten Schicht, 
je weiter sie yon der Obertlache entfernt sind, sich desto schiefer 
gegen die Oberfliche richten, so dass die erste Schicht in die 
zweite iibergeht. deren Balken gewoéhnlich leicht umgebogen sind 
und mit der Obertliche etwa einen Winkel von 45° bilden. Am 
Ubergang aus der zweiten Schicht in die dritte biegen die Balken 
in eine auf die Obertliche der vorderen Knorpelflaiche senkrechte 
Richtung um. 

Ein 5 Jahre altes Kind. 

Die Abb. 6, Taf. NIL] zeigt uns die mittlere Zone eines hori- 
zontalen Schnittes durch den Rippenknorpel eines 5 Jahre alten 
Kindes. Die typische Orientierung der Balken in dieser Schicht, 
welche von der vorderen Knorpelfliche zur hinteren ziehen, ist 
bei dieser starken Vergrésserung sehr deutlich. In den Balken 
kann man hier und da kollagene Fibrillen wahrnehmen, die mit 
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den Balken in derselben Richtung ziehen. Es ist bemerkenswert. 
dass diese typische Anordnung der Grundsubstanz des kindlichen 
Rippenknorpels an manchen Stellen durch Cefdsse gestért ist. 
In der Umgebung des Gefasses ist in einer gewissen Entfernung 
die Grundsubstanz schwammartig angeordnet. wenn auch das 
(iefiiss die dritte, d. h. die mittlere Schicht durchliuft. Die zweite 
Anderung in der Umgebung der Gefisse aussert sich in einer 
Reaktion der Grundsubstanz, die mehr Basophilie zeigt. und sich 
darum auf den Schnitten nach dem (iebrauche des Biondischen 
Farbemittels wie die Zellenkérper griin farbt. 
Ein 2 Jahre altes Kind. 

Die Abb. 7 Taf. XLT stellt den mittleren Teil des frontalen 
Schnittes des Rippenknorpels eines zweijihrigen Kindes dar. Die 
frontalen, d. h. die mit der vorderen und hinteren Rippentliche 
parallel gefiihrten Schnitte sind sehr lehrreich, denn sie erklaren 
uns naher die Architektur der mittleren Knorpelschicht. die sich 
auf sagittalen und horizontalen Schnitten als von der vorderen 
zur hinteren Knorpeltlache orientierte Streifen offenbart, welche 
liingliche, ebenso wie die Balken, orientierte Héhlen abgrenzen. 
Am frontalen Schnitte tretfen wir diese Héhlen quer, und da sehen 
wir, dass die Dimensionen dieses queren Durchschnittes kleiner 
sind, als diejenigen, die wir auf den sagittalen und horizontalen 
Schnitten wahrnahmen, und dass der grésste Teil der Hohlen 
am frontalen Schnitte runde oder ovale Konturen zeigt. Die 
Streifen der Grundsubstanz bilden infolgedessen um die Héhlen in 
der mittleren dritten Schicht herum eine am Schnitt schwamm- 
artige Struktur, die sich von der zweiten Schicht der Horizontal- 
schnitte nicht unterscheidet. Die frontalen, durch die mittlere 
Schicht des typischen Rippenknorpels gefiihrten Schnitte sind so 
charakteristisch, dass man sie beim ersten Anblick vom sagittalen 
und horizontalen Schnitte unterscheidet. 


Ein zehnjihriges Kind. 

Die Abb. 8, Tat. XII] kommt vom queren oder sagittalen 
Schnitte durch den Rippenknorpel eines zehnjahrigen Kindes her 
und stellt den oberen Rand der Rippenkante dar, wo die vordere 
Flache in die hintere tibergeht. Es ist nicht nétig, die Anordnung 
der Streifen der Grundsubstanz zu beschreiben, da sie auf der 
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Abbildung sehr deutlich dargestellt ist. Die Orientierung der 
Zellenhéhlen und der Balken in der Richtung vom vorderen 
Perichondrium zum hinteren ist auch in der Rippenkante  sicht- 
bar. obwohl sie keinen so hohen Grad erreicht, wie aut dem 
weiteren Teile des Schnittes. 


Kin 79 Jahre alter Mensch. 


Ich befasste mich weiter mit in allen drei Richtungen durch 
den Rippenknorpel gefiihrten Schnitten bei 19, 21, 26, 29, 46, 
54 und 7% Jahre alten Menschen, und ich habe mich iiberzeugt. 
dass diejenigen Stelien, die aus typischem Knorpel bestehen. d. h 
die gefisslosen Stellen diejenigen, worin die Asbestmeta- 
morphose nicht eingetreten ist. mit den im kindlichen Knorpel 
beschriebenen Verhaltnissen identisch sind. Nur was die Menge 
der Grundsubstanz anbelangt, finden wir den Unterschied. dass 
in den ilteren Knorpeln die Zellenhéhlen kleiner und an Zahl 
geringer, wogegen die Balken der Grundsubstanz breiter sind. 
Als Beispiel dient Abb. 9. Taf. XIII, die von der mittleren Sehicht 
des horizontalen Schnittes durch den Rippenknorpel eines neun- 
undsiebzigjihrigen Menschen herkommt. 


Die Anordnung der Fibrillen. 


Bis jetzt befasste ich mich nur mit der Anordnung der 
Zellenhohlen (eventuell der Zellen) und der Grundsubstanzbalken. 
Jetzt will ich von der Richtung der Kollagentibrillen kurz berichten. 
Die Fibrillen sind auf unseren Priparaten schon im_ kindlichen 
Knorpel deutlich, und zwar namentlich in der mittleren Sehicht, 
deren Balken auf der Knorpelobertliche senkrecht stehen. In 
der schwammartigen Schicht sind sie hier und da als ein sebr 
feines Gewebe sichtbar. in der oberen, mit der Obertliche parallelen 
Schicht habe ich sie nicht gefunden. 

Auf den trontalen Schnitten kann man den Untersehied in 
der Dicke der Fibrillen wahrnehmen. Die Abb. 10, Taf. XIII zeigt 
uns Fibrillen, die der Lange nach im horizontalen Schnitt durch 
die mittlere Schicht des Rippenknorpels eines 26jahrigen Menschen 
getroffen sind. Die Reaktion der Fibrillen ist verschieden, ja auch 
in einer einzigen ist sie in ihrer ganzen Lange nicht gleich; die 
eine Partie zeigt Acidophilie, die andere Basophilie. Ein anderes 
Mal ist die Fibrille gleichzeitig acidophil und basophil, woraus 
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man ihre ins Rotblau iibergehende Farbung erklaren kann. In der 
Grundsubstanz um die Zellen herum betinden sich keine Fibrillen. 
und sie zeigt sich basophil. Man sieht aus der Abbildung, dass 
die Richtung der Fibrillen mit derjenigen der Balken in der 
mittleren Schicht identisch ist. dass also auch die Fibrillen von 
der vorderen zur hinteren Flache Perichondrium orientiert sind. 
Dieselbe Orientierung finden wir auf queren (sagittalen) Schnitten 
durch den Rippenknorpel. 

Andere Verhiltnisse sind auf Frontalschnitten zu erkennen. 
Hier tretfen wir den gréssten Teil der Fibrillen quer in Form 
verschieden grosser Punkte, ja manchmal sehen wir ganze quer 
durehschnittene Fibrillenbiindel. Eine solehe Partie des Frontal- 
schnittes durch die mittlere Schicht des Rippenknorpels eines 
26jahrigen Menschen ist auf Abb. 11, Taf. NII] abgebildet. Hier 
ist die Umgebung der Zellen weniger basophil als die Zellen 
selbst und auch fibrillentlos. 

Ich bemerkte oben. dass sich in der Umgebung der Gefisse 
und an jenen Stellen, an denen sich die Asbestmetamorphose des 
Rippenknorpels zeigt. eine basophile und schwammartige Struktur 
betindet. An solehen Stellen ist auch die Fibrillenanordnung eine 
andere. Die Fibrillen liegen gewohnlich radiirer Richtung 
gegen das Gefiiss: an jenen Stellen, wo die Asbestmetamorphose 
eingetreten ist, sind die Fibrillen oft parallel mit der langen 
Rippenachse angeordnet, manchmal auch schief gegen das leri- 
chondrium, manchmal haben sie eine gewohnliche Orientierung. 
nimlich quer zur langen Rippenachse. 


So ist also eine gewisse Architektur der Grundsubstanz im 
Hvalinknorpel der menschlichen Rippen bewiesen. Man findet sie 
iiberall. wo sich ein typischer gefissloser Hyalinknorpel betindet, 
in dem keine sekundare Metamorphose eingetreten ist. Infolge- 
dessen unterscheiden sich die Frontalschnitte auf den ersten Blick 
von den Horizontal- und Sagittalschnitten. Es ist eine Frage, 
wie man diese Architektur erkliren kénnte. Warum sind die 
Zellenhéhlen und Balken der gréssten Partie der Grundsubstanz, 
nimlich jener machtigen mittleren Zone, quer zur Rippenachse 
in der Horizontalebene orientiert? Warum orientieren sie sich 
nicht parallel mit der langen Rippenachse oder warum ziehen die 


j 
OF 
| 


178 O.V. Srdinko: 


Balken und Hoéhlen nicht von der oberen Kante zur unteren 
Verschiedene Umstande sprechen dafiir, dass die beschriebene 
Architektur grésstenteils als funktionelle zu erklaren ist. 

Fiir diese Ansicht spricht erstens die Entwicklung jener 
Anordnung im Knorpel und die Zeitperiode, wo sie entstanden 
ist. In den ersten Monaten des Embryonallebens ist diese Archi- 
tektur im Rippenknorpel nicht sichtbar. Sie entsteht erst in der 
zweiten Embrvyonalhafte und es ist méglich, sie im 7. Monate des 
Kmbryonallebens festzustellen. Im _ kindlichen Knorpel ist sie 
namentlich deutlich entwickelt, und erhalt sich im permanenten 
Rippenknorpel bis zum hohen Alter. Eine soleche Entwicklung 
kann man nur mit der Funktion dieser Skelettpartien in Ver- 
bindung bringen, welche mit den Kérper- und Respirations- 
bewegungen entsteht. Die Bewegungen des ganzen Kérpers sind 
beim Fétus in der zweiten Halfte des Embryonallebens sehr 
umfangreich. ausserdem behaupten aber Ahlfeld, Dédek uw. a., 
dass man in dieser Periode auch schon Respirationsbewegungen 
wahrnehmen kann. Nach der Geburt wachst selbstverstandlich 
die Intensitat beider Bewegungen. Ausserdem kann der Rippen- 
knorpel fungieren. wenn auch der Kérper sich tiberhaupt nicht 
bewegt. Eine solche Funktion entsteht, wenn der Knorpel gendtigt 
ist, den Druck anderer, héher gelegener Korperteile mitzutragen, 
wenn der Korper z. B. auf einer Brustseite. dem Riicken, oder aut 
der vorderen Fliche des Brustkorbes liegt. Dieselbe Funktion 
tritt ein, wenn ein ausserer Druck irgendwo auf den Brustkorb 
wirkt. Und gerade bei dieser Funktion ist der grésste Wider- 
stand nétig, den der Rippenknorpel leisten muss, um die diussere 
Kraft zu iiberwinden. Es ist nétig, einen solchen Fall ein wenig 
niher zu beschreiben. Es ist méglich. jedes an der Wirbelsiule 
befestigte und mit dem Sternum verbundene Rippenpaar als ein 
Tragsystem zu behandeln, weleches um die Brusthdhle herum 
einen gewolbten Bogen bildet. Die Wolbung ist dazu bestimmt, 
jedem von auswirts kommenden und zur Brusthébhle zielenden 
Stoss und Druck abzuhalten. Unter derartigen am meisten aut 
den Brustkorb wirkenden Kraften ist jener Druck, der sich bei 
horizontaler Kérperlage entwickelt. Gerade wie bei einem aus 
Ziegel konstruierten Wélbungsbogen ein quer iiber die Lingsachse 
der Wolbung gelegener Ziegel durch die Grenztiache auf die 
beiden benachbarten Ziegel driickt, so kénnen wir uns vorstellen, 
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dass ein (Quersehnitt (Sagittalschnitt) der Rippenwélbung aut die 
benachbarten Querschnitte oder Segmente driickt. Der Druck 
wirkt also derartig in der Richtung der langen Rippenachse. dass 
auf jedes gedachte Quersegment des Rippenknorpels der Druck 
von der einen, so auch von der anderen Seite wirkt. Auf einen 
so oft wiederholten Druck. der den Knorpel der langen Achse 
einerseits zusammenzupressen, anderseits zu biegen strebt. reagiert 
die Grundsubstanz durch die Anordnung der Balken, und zwar so, 
dass sie senkrecht gegen den Druck orientiert sind. Im Rippen- 
knorpel sind wirklich solehe Verhaltnisse. wie sie die Theorie 
vorsehreibt. Die Orientierung der Grundsubstanzbalken ist senk- 
recht zur langen Rippenachse. in der die Richtung des Druckes 
im Knorpel liegt. Dadureh ist die Anordnung der Balken aber 
noch nieht ganz erklirt. Die zur langen Achse des Rippenknorpels 
senkrechte Orientierung kénnte auch durch die Anordnung der 
Balken in der Richtung von der oberen Rippenkante zur unteren, 
also in der Vertikalebene realisiert werden. Warum ist die 
Orientierung zwar senkrecht zur langen Rippenachse, dennoch 
aber in der Horizontalebene? Wenn wir diese Frage bedenken, 
gelangen wir zur Erkenntnis. dass bei der Balkenanordnung in der 
Horizontalebene die Festigkeit der Wélbung gegen den dusseren 
Druck groésser ist. als bei der Anordnung in der Frontalebene 
(Vertikalebene). Im letzteren Falle ware die Biegsamkeit des 
Knorpels grosser, im Gegenteil aber seine Festigkeit gegen die 
Biegung kleiner und darum seine Wolbung in der Brusthdhle 
oder nach aussen geringer. 

Durch seine im Durehsehnitt linglich-ovale Gestalt ist der 
Rippenknorpel gegen die Biegung in der Frontalebene gut aus- 
geriistet. Eine Stange oder Platte eines solehen (Juerdurehschnittes 
biegt sich um die obere oder untere ,.hante™ schlecht um. 
Leichter kiénnte man sie tiber die vordere oder hintere Flache, 
also in der Horizontalebene biegen: das wird aber durch die 
Orientierung der Grundsubstanzbalken in der Horizontalebene 
erschwert. So ist also fiir den Schutz der Brusthéhle jene 
Orientierung vorteilhafter. die in der Wirklichkeit existiert. d. h. 
die auf die lange Rippenachse senkrechte, aber in der Horizontal- 
ebene erfolgte Orientierung. Man muss aber zugeben, dass durch 
diesen grésseren Vorteil die Horizontalorientierung nicht derartig 
erklirt ist, wie wir versuchten, die quer iiber die lange Rippen- 
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achse sich hinziehenden Balken durch die Aussere Kratt zu er- 
kliren. Es ist unnétig, hinzuzufiigen, dass die mit der langen 
Rippenachse parallele Orientierung noch eine gréssere Biegsamkeit 
des Knorpels gestatten wiirde. dass aber ausserdem der Druck, 
welcher sich im Knorpel der langen Achse nach verbreitet. eine 
solehe Orientierung verhindert. 

Bis jetzt schenkten wir nur der mittleren Sechicht des 
Rippenknorpels unsere Aufmerksamkeit, und erklirten thre 
Architektur aut der Grundlage ihrer Funktion. Die zweite 
Schicht, die die mittlere rings umfasst, hat eine schwammartige 
struktur. Dai die Balken dieser Zone zum = grodssten Teil sich 
untereinander kreuzende Bogen sind. so dass dadurch  jene 
schwammartige Schicht entsteht. halte ich diese Zone fiir eine 
élastische Einlage. deren Balken sich wie elastische Federn ver- 
halten. die plétzliche Wirkung der dusseren Krafte massigen und 
sie aut die mittlere Tragschicht iibertragen. Es ist mdglich., 
dass auf die Ausbildung dieser sehieht Krafte ihren Eintluss 
austiben, die sich bemiihen den Knorpel um seine lange Achse 
umzudrehen oder zu torquieren. 

Die diussere Zone unter dem VPerichondrium hat unserem 
(rteil nach keine funktionelle Struktur. da sie nur zugleich mit 
dem Verichondrium zur Verbindung des Rippenknorpels mit dem 
benachbarten Gewebe dient. 

Ks gibt noch einen bemerkenswerten Umstand: Die be- 
schriebene Architektur betindet sich in ziemlich deutlich ftlachem 
Rippenknorpel, je mehr der Rippenknorpel als Platte mit deutlich 
angedeuteter Vorder- und Hintertliche mit der oberen und unteren 
Kante auftritt. desto sicherer finden wir darin die beschriebene 
Architektur. Je mehr der Querdurehsehnitt (Sagittaldurchsehnitt) 
durch den Knorpel dem Kreise sich nihert. desto undeutlicher 
ist jene Struktur. 

Ich schenkte bei der oben gegebenen Erklarung keine Aul- 
merksamkeit jenen Kraften. mit denen die Kontraktion einzelner 
Muskeln auf den Knorpel wirkt. Meiner Meinung nach erreichen 
diese Kratte in den einzelnen Punkten. wo sie dureh Zug aut 
die Obertliche des Knorpels wirken, nicht eine solche Intensitat, 
dass sie auf die Knorpelarchitektur namentlich in semer mittleren 
Zone einen Eintluss ausiiben kénnten. Diese Krafte kénnen eine 
gewisse Struktur nur im Perichondrium und vielleicht auch in 
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der oberen Knorpelschicht verursachen. Das Innere des Rippen- 
knorpels muss als Totalitat betrachtet werden, auf deren orientierte 
Struktur nur eine stets wiederholte Kraft wirkt. und zwar das 
Zusammendriicken bei der Respiration und besonders der aussere 
Drnek aut die Brustwolbung. 

Der beschriebenen Erklirung nach ist) der Rippenknorpel 
am meisten gegen den Druck ausgeriistet, der auf ihn von den 
Knden semer langen Achse. welche sich von der Grenze der 
Rippe zum Brustbein hinzieht. wirkt. Es ist méglich, daraus zu 
deduzieren. dass sie auf den Zug in der langen Achse sehwach 
eingerichtet ist. Wenn es sicher so ist, muss der Knorpel in der 
Kichtung quer tber seine lange Achse bedeutend leichter  spalt- 
bar sein, im Gegenteil aber parallel mit der langen Achse gar 
nicht oder wenig. Es bietet sich mir Gelegenheit. weiter unten 
Experimente zu beschreiben, die uns zeigen. wie weit der Rippen- 
knorpel spaltbar ist, und die unsere theoretische Deduktion vollig 
in der Vraxis beweisen. 

Wenn ich die Resultate meiner bisherigen Forschungen iiber 
die Architektur des Hyalinknorpels in einer Ubersicht zusammen- 
fasse. so kann ich folgende 11 Punkte feststellen: 

1. Im typischen Hyalinrippenknorpel beim Menschen finden wir 
lumer eine und dieselbe Anordnung der Grundsubstanz und der 
Zellen. Diese Anordnung ist in jedem menschlichen Alter gleich 
und sie erscheint schon in den letzten Monaten des Embrvonal- 
lebens. 

2. [ie Anordnung der Grundsubstanz auf Horizontal- und 
Sagittalschnitten (bei diesen wird weder die obere noch die untere 
Kante beriicksichtigt) ist analog und besteht aus fiinf Zonen: 
aus zwei obertlichlichen, deren Balken mit dem lPerichondrium 
parallel sind, aus zwei tolgenden mit schwammartiger Struktur. 
und einer mittleren, die den gréssten Teil der Rippenknorpel- 
masse einnimmt und deren Hauptbalken senkrecht auf beide 
Perichondrien orientiert sind. Auf den Frontalschnitten ist es 
sichtbar, dass jene Balken die Wande der in der dorsoventralen 
Riehtung sich hinziehenden Knorpelhohlen sind. 

3. Die Zellen und Zellengruppen zeigen gleichfalls die 
Orientierung der Grundsubstanz an. indem sie sich in der ersten 
und dritten Sehicht mit ihren langen Achsen parallel mit den 
Balken stellen und in der zweiten, schwammartigen Schicht un- 
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regelmissig angeordnet sind. Gerade so wie die Zellengruppen 
verhalten sich auch die Zellenhohlen. 

4. Die Grundsubstanztibrillen haben in der mittleren Zone 
dieselbe Richtung wie die (irundsubstanzbalken. Am _ Sagittal- 
und Horizontalschnitt treffen wir sie im linglichen Verlaufe. am 
Frontalschnitt quer als Punkte. 

5. Die besehriebene Architektur des menschlichen Rippen- 
knorpels kann man im Hinblick auf seine Funktion erklaren. 
Die Anorduung der quer iiber die lange Achse der Rippenwoélbung 
orientierten Grundsubstanz sowie auch der Zellen in der mittleren 
Zone kommt teilweise vom dusseren Druck, dem die Brustkorb- 
wélbung ausgesetzt ist, teilweise vom Zusammendriicken des 
Rippenknorpels bei den Respirationsbewegungen her. Diese mittlere 
Zone ist die eigentliche Tragschicht im Rippenknorpel. und = ihr 
Ban ist der Mauergewolbearchitektur analog. Die schwammartige 
Schicht wirkt beim Ubertragen der Krafte auf die Tragschicht 
als elastische Einlage und steht moglicherweise in beziehung zu 
jenen Kraften, die darauf hinwirken, die Rippe um ihre lange 
Achse zu drehen. Die diussere Schicht vermittelt die Verbindung 
mit dem Perichondrium und dem benachbarten Gewebe. 

ti. Diese typische Architektur ist iiberall in der Umgebung 
der in den Knorpel eindringenden Gefiisse gestért. sowie auch 
bis zu einer gewissen Entfernung von der Ossifikationslinie. 

7. Beim OQssitikationsprozess zeigt die Grundsubstanz auch 
elme gewisse Anordnung, die man aber, wenigstens in den ersten 
stadien nicht auf der Grundlage der Funktion erkliren kann, 
sondern durch die inneren Kritte, die durch das Wachstum des 
Ossifikationszentrums hervorgerufen werden. Diese Architektur 
kann man nach Schaffer als Wachstumsarchitektur bezeichnen. 

8. In den letzten Monaten des Embrvonallebens kénnen im 
Rippenknorpel die funktionelle, sowie auch die Wachstums- 
architektur nebeneinander existieren. Diese tindet man auf der 
vorderen, schon verknécherten Rippenpartie, wo sich der Knorpe! 
im QOssitikationsprozess betindet, jene in gewisser Entfernung von 
der Ossifikationslinie. Ahnliche \erhaltnisse finden sich beim 
kindlichen Knorpel. 

4. Es ist nétig, die beschriebene Erklarung von der Archi- 
tektur des menschlichen Hyalinrippenknorpels durch ein bio- 
logisches Experiment stiitzen. So lange dies nicht gelingt, 
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muss man sich mit einem physikalischen Experiment iiber die 
Spaltbarkeit dieses Gewebes begniigen. Diese Experimente, auf 
die ich spiter zuriickkommen werde, bestatigen die oben ge- 
gebenen Erklarungen. 

10. Es bleibt noch die Frage tibrig. ob diese Architektur 
sich durch Funktion in der ontogenetischen Entwicklung bildet. 
oder ob manche ihrer Bestandteile wahrend der Phylogenie ent- 
standen sind und sich nur vererbt haben. 

11. Das Konstruktionsprinzip des Rippenknorpels und des 
Rippenknochens ist in manchem identisch; im Rippenknorpel finden 
wir in der mittleren Zone die horizontale Grundsubstanzorien- 
tierung im Knochen horizontale Platten. 


II. Die Spaltbarkeit des Hyalinknorpels und ihr 
Bezug zur funktionellen Struktur. 


Man kann ziehfahige und driickfahige Gewebe unterscheiden. 
Zu den ersteren gehért das Muskelgewebe, das kollagene und 
elastische Bindegewebe. zu den zweiten der Knorpel und die 
Knochen. Die ziehfahigen Gewebe sind grésstenteils den Wirkungen 
primiren Zuges ausgesetzt, wo wir im Gegenteil das driickfahige 
(iewebe am meisten auf Stellen finden. wo Widerstand gegen den 
Druck geleistet werden muss. Dieser angefiihrte Unterschied ist 
zwar nicht ausschliesslich giiltig, denn es wirkt manchmal auch 
auf den Knorpel und Knochen ein direkter Zug und es kann 
vielleicht auch auf die ziehfihigen Gewebe der Druck senkrecht 
auf ihren linglichen Verlauf wirken. (Triepel.) 

ler Einfluss des Materials aut die Form, Grosse und Kraft- 
leistung einer harten Formation ist nach Rauber sehr bedeutend. 
Dazu ist es modglich, schon vorauszusetzen, dass der Charakter 
des Materials auch einen grossen Einfluss auf die innere An- 
ordnung (Struktur, Architektur) der Formationen des ‘Tier- 
kérpers hat. 

Es ist nétig, bei den tierischen Geweben, namentlich bei 
den Bindegeweben (Stiitzgeweben), ihre Festigkeit und Elastizitit 
zu kennen. Diese zwei Eigenschaften wurden auch in Hinsicht 
auf verschiedene Krafte, die auf das Stiitzgewebe wirken, ge- 
priift. Letztere sind: der Zug, Druck, Biegung, Knickung, die 
Torsion u. a. Es wurde dabei festgestellt, dass die Verhaltnisse 
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der Elastizitat und Festigkeit beim Knorpel anders als beim 
Knochen sind. 

Der Hyalinknerpel wird im lebenden Koérper verschieden- 
artig gebraucht: gegen den Zug in allen Gelenken, wenn sich 
die Knorpel aneinander reiben: der Zug entsteht in den ober- 
Hachlichen Schichten des Knorpels und ist mit der Obertlache 
parallel. Die Spannung des Zuges ist nicht bedeutend: der Zug 
kann zwar seinen Eintluss auf die Ausbildung feinerer Strukturen 
ausiiben, dennoch kann er eine bedeutende Anderung der Form 
nicht hervorrufen. Weiter wird der Zug angefiihrt, welcher durch 
die Muskeln auf den Insertionsstellen auf den einzelnen Larynx- 
knorpeln verursacht wird. 

Ofter wird der Knorpel gegen den Zug gebraucht. Dem 
sind alle Gelenkknorpel ausgesetzt. Der Druck entsteht einer- 
seits durch die Muskelspannung, die tiber die Gelenke hinziehen 
und darauf driicken. anderseits durch den Muskelzug, dessen 
eine Komponente sich regelmissig als Druck im Gelenk verwirk- 
licht. In den Gelenken der unteren Extremitaten ist der Druck 
recht gross, da er durch das Gewicht héher gelegener Koérper- 
teile entsteht. 

Der Druck und Zug sind beim Gebrauche des Knorpels 
gegen den Bruch vertreten, was wir bei den Rippen-. Tracheal- 
und Larvnxknorpeln finden. Was die Elastizitit gegen den Zug 
anbelangt, steht der Knorpel in der Mitte zwischen dem weniger 
elastischen Bindegewebe und dem vielfach elastischeren Sehnen- 
gewebe. Die Festigkeit gegen den Druck ist so gross, dass sie im 
lebenden Korper zehnfach gegen die Zerquetschung des Knorpels 
garantiert. 

Ich will jetzt die Resultate mitteilen, zu welchen ich beim 
Untersuchen der Spaltbarkeit des Hyalinknorpels gelangte. Die 
Spaltbarkeit untersuchte ich bei Rippen-. Tracheal- und Larynx- 
knorpeln, sowie auch bei denjenigen des Processus xyphoideus: 
alle Knorpel kamen von Menschen verschiedenen Alters her. 

sel meinen Forschungen gebrauchte ich dieselbe Methode 
wie Hultkrantz, der dadurch die Richtung der Anordnungen 
der obertlichlichen Schichten des Kniegelenkknorpels erforschen 
wollte. Hultkranz machte zuerst in den Knorpel (der Patella, 
des unteren Femur- und oberen Tibiaendes) zahlreiche Stiche 
mit einer runden Ahle und rieb dann in die Knorpeltliche eine 
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schwarze Olfarbe ein. Obwohl die Stiche mit einer kegelartigen 
Spitze gefiihrt wurden, entstanden auf der Knorpelobertliche 
keine Punkte, sondern Linien oder kleine Risse, die die Stelle 
grésserer lestigkeit gegen den Zug angeben. Aus seinen Ex- 
perimenten erfuhr Hultkrantz, dass die oberen Schichten der 
(rrundsubstanz des Gelenkknorpels mit der Obertliche parallel 
sind, und zwar in einer Hauptrichtung, oder dass sich die Biindel 
kreuzen. 

Ich war der Ansicht, dass man beim Studium der Knorpel 
die Aufmerksamkeit nicht auf die Obertliche, sondern auf das 
Innere des Knorpels richten muss, und dass es nétig ist, die 
Spaltbarkeit des Rippenknorpels und auch der anderen Knorpel 
auf Schnitten zu studieren, wie auch schon friiher angefiihrt 
wurde. Die Schnitte fihrte ich immer in einigen untereinander 
parallelen Horizontalebenen, in einigen Sagittalebenen und in der 
Frontalebene. Die geschnittenen Knorpel wurden entweder frisch 
aus der Leiche genommen, oder einige Zeit (1—4 Wochen) in 
10 proz. Formalin gelegt, oder nach der Formolfixation in Alkohol 
gehirtet. Die Resultate sind identisch. 

Ich machte bei den Horizontalschnitten mit einer starkeren 
Nadel zahlreiche Stiche, wie in der Nahe des vorderen und des 
hinteren Perichondriums, so auch in die mittleren Partien der 
Schnitttliche, die z. B. in der Horizontalebene mitten zwischen 
dem oberen und unteren Rande (Kante) einer Rippenknorpelpartie 
(in der Entfernung 1—2 em von der Grenze mit der knéchernen 
Rippe) gefiihrt wurde. Dann rieb ich mit einer Schaufel oder 
einem Messer schwarze Olfarbe in die Schnitttlache ein, und als 
sie geniigend eingerieben war, wusch ich die iibertliissige Farbe 
mit Alkohol ab, so dass eine weisse Schnitttliche mit schwarzen 
Punkten und Linien entstand, die ich gleich naher beschreiben will. 

Die Abb. l2a, Taf. NIV stellt die Photographie eines acht- 
mal vergrésserten Horizontalschnittes durch den Rippenknorpel 
eines drei ‘Tage alten Kindes dar. Die durch die schwarze Fiar- 
bung hervortretenden Risse ziehen vom vorderen Perichondrium 
quer zur langen Rippenachse zum hinteren Perichondrium. Anders 
angeordnete Spalten sind hier nicht zu sehen. 

Am Sagittalschnitt Abb. 12b desselben Objektes sehen wir 
aufs Grobe die Anordnung der Spalten von der vorderen [liche 
zur hinteren. 
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Am Frontalabschnitt desselben Objektes (Abb. 12c) sehen 
wir keine angedeuteten Linien, sondern eher grobe Punkte. 

Abb. 13a stellt den Horizontalschnitt durch den Rippen- 
knorpel eines 6'/2 Jahre alten Kindes vor. Ausser den in der 
mittleren Zone der Schnittflache quer zur langen Achse des 
Rippenknorpels gelegenen Spalten sehen wir unter dem Perichon- 
drium mit der Obertliche parallele Linien, und darunter eine 
Zone von Punkten, was namentlich auf dem rechten Rande der 
Abbildung deutlich dargestellt ist. 

Abb. 15b ist ein Sagittalschnitt, der nicht nur durch die ober- 
Hachlichen, mit der Obertliche parallelen Linien charakteristisch 
ist, sondern auch durch diejenigen, die sich yom vorderen zum 
hinteren Perichondrium hinziehen. Zwischen beiden Zonen dieser 
Linien finden sich am linken Rande einige Punkte. 

Abb. 15e zeigt einen Frontalschnitt und unterscheidet sich 
vollig vom Horizontal- und Sagittalschnitt. Namentlich aut der 
linken Seite der Abbildung fehlen auf diesem Schnitte die Linien, 
und es betinden sich dort feine und auch groébere Punkte. 

Abb. 14a ist eine vergrésserte Photographie zweier Horizontal- 
schnitte durch den Rippenknorpel eines 11')2 Jahre alten Kindes. 
Unter dem Perichondrium sehen wir eine schmale Zone mit der 
Obertliche paralleler Linien, dann folgt eine ebenfalls schmale, 
aus Punkten bestehende Zone, und dann eine breite mittlere 
Zone linglicher Spalten, die sich quer iiber die lange Rippen- 
achse hinzieht. 

Abb. 14b auf Taf. XIV stellt zwei Sagittalschnitte gleichen 
Alters wie Abb. l14a dar und sie entsprechen in der Linienanord- 
nung der Abb. 13b. 

Abb. l4e ist ein Frontalschnitt durch den Rippenknorpel 
desselben Kindes wie auf Abb. 14a und er unterscheidet sich 
vom Horizontal- und Sagittalschnitt so auffallend, dass es iiber- 
fliissig wire. es zu beschreiben. Ich werde gleich noch die 
weiteren Abbildungen auf Taf. XIV beschreiben, die von anderen 
Knorpeln herstammen. 

Abb. 15a, Taf. XIV ist eine vergrésserte Photographie des 
Horizontalschnittes durch den Trachealknorpel eines 20j&ahrigen 
Menschen. Jede schwarze und senkrecht am dusseren und auch 
am inneren Verichondrium stehende Linie ist durch einen Stich 
entstanden, der mitten in der Breite der Schnittfliche gemacht 
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wurde. Die Stiche wurden absichtlich weit genug voneinander 
entfernt gemacht. damit eine gewisse Ubersicht iiber die ent- 
standenen, mit Schwarz ausgefiillten Spalten méglich ware. Beim 
Knorpelrand in der Nihe des Perichondriums wurden keine Stiche 
gemacht. Ich mache schon jetzt die Bemerkung. dass sich uns 
der Trachealknorpel als eine bogenartige Woélbung zeigt. deren 
Prinzip mit demjenigen der Mauerwerkwolbung identiseh ist. 

Abb. 15b sind zwei Sagittalschnitte dureh den Tracheal- 
knorpel eines 20jihrigen Menschen, und wir sehen hier geradeso 
orientierte Spalten wie beim Rippenknorpel. 

Abb. 15c¢ stellt uns den vorigen Knorpel im Frontalsehnitt 
dar. und wir sehen die sStiche auf den ersten Blick nicht als 
Linien, sondern als wirkliche Punkte. Es unterscheidet sich also 
der Frontalsehnitt vom Horizontal- und Sagittalschnitt geradeso, 
wie wir es beim Rippenknorpel wahrnahmen. 

Abb. 16a ist ein Horizontal- und Abb. 16b ein Sagittal- oder 
Vertikalsehnitt durch den Sehildknorpel eines 5jihrigen Kindes. 
Iie Orientierung der Spalten ist mit den angehenden Schnitten 
dey triiher angefiihrten Knorpel identisch. 

Abb. ist ein’ Frontalsehnitt dureh den Sehildknorpel 
eines Sjihrigen Kindes, und die Stiche sind wieder nur als 
Punkte sichtbar. 

Abb. 17, ‘Tat. NV ist endlich der Sagittalschnitt durch den 
Knorpel und teilweise auch durch den Knochen des Processus xvphoi- 
deus eines 20 jaihrigen Menschen. Auch hier sehen wir die Orientierung 
der Spriinge im Knorpel vom vorderen Perichondrium zum hinteren. 
Es ist auch bemerkenswert. dass auch im Knochen auf der rechten 
seite der Abbildung eine bestimmte Orientierung der dureh- 
schnittenen Knochenplatten von vorn nach hinten sichtbar ist. 

so lernten wir die Spaltbarkeit des Hvalinknorpels in ver- 
schiedenen Richtungen auf durch verschiedene kindliche und 
erwachsene Knorpel gefiihrten Schnitten kennen, und kénnen 
uns daher iiber sie folgendermaben aussern. 

Der Rippen-, Tracheal-, Schildknorpel und derjenige des 
Processus xyphoideus sind auf Horizontal- und Sagittalschnitten 
spaltbar, keineswegs aber auf Frontalschnitten. Die Spaltbarkeit 
hat auf Horizontal- und Sagittalschnitten die Richtung von einem 
Perichondrium zum anderen und zwar in der Horizontalebene, 
und sie nimmt beinahe die ganze Schnittflache ein: nur unter 
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dem Verichondrium, was man namentlich beim Rippenknorpel 
wahrnehmen kann, da seine Dimensionen grésser sind, liegen 
zwei sehr schmale Zonen, und zwar die erste dussere, die sich 
parallel mit der Obertliche spalten lasst. und die zweite. die 
sehr wenig oder gar nicht spaltbar ist. 

Es fragt sich jetzt, was die Spriinge und Spalten. die durch 
Nadelstiche entstanden sind, bedeuten. Die in der Umgebung der 
eingestochenen Nadel entstandene Spannung wirkt als Zug und 
verursacht die Stérung des Zusammenhanges der Knorpelmasse 
in jenen Stellen, wo seine Kohision kleiner als jene Spannung 
ist; die Stérung entsteht in Form eines Risses. Die Orientierung 
jener Risse, die die Richtung der Spaltbarkeit des Knorpels an- 
gibt, zeigt uns ebenfalls, in welcher Richtung die Festigkeit des 
Knorpels gegen den Zug kleiner ist, und in welcher Richtung 
grésser. Bei allen hier beschriebenen Knorpeln ist also die 
Kohasion in den Horizontalebenen in der langen Rippenachse 
kleiner als in der Dorsoventralachse, in den Sagittalebenen in 
der Vertikalachse kleiner als in der Dorsoventralachse. Daraus 
kann logisch geschlossen werden. dass die Festigkeit gegen den 
Druck, der sich sekundir als um 90° umgedrehter Zug aussert. 
in den Horizontalebenen in der von vorn nach hinten laufenden 
Achse grosser ist. in den Sagittalebenen ebenfalls in dieser Dorso- 
ventralachse. Mit anderen Worten, die dem Studium unterworfenen 
Hvalinknorpel, als druckfahige Gewebe betrachtet, sind gegen 
jenen Druck eingerichtet, der von den beiden Enden des Knorpels 
zu seinen mittleren Partien wirkt. Dieser Druck wirkt bei den 
in Hinsicht zur Lange bedeutend breiten und hohen Rippen- 
knorpeln namentlich durch die Kompression ihrer Bestandteile. 
bei den relativ langeren Tracheal- und Laryngealknorpeln tritt zur 
Kompression auch noch die Biegung hinzu. Derartig wirkendem 
Druck gleicht durch seine Resultate auch jener Druck, der aut 
einen beliebigen Punkt des Rippenknochen- und Rippenknorpel- 
bogens bei gleichzeitiger Befestigung der Wélbungsrander wirkt. 

Das Konstruktionsprinzip der beschriebenen Knorpel gleicht 
also demjenigen der Mauerwerkwoélbung, wo die Festigkeit gegen 
den auf den Wélbungsbogen wirkenden Druck am wichtigsten ist. 
Dies ist an Horizontalschnitten durch die Tracheal- und Laryngeal- 
knorpel am deutlichsten sichtbar. Daneben existiert auch bei den 
Knorpelwélbungen eine gewisse Festigkeit gegen Biegung, welcher 
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die Trachealknorpel z. B. bei der Kontraktion der zwischen den 
Enden der Knorpelringe gespannten Muskeln und der Schild- 
knorpel bei der Kontraktion des Musculus thyreopharyngeus aus- 
gesetzt sind. 

Die auf Frontalschnitten sichtbaren Punkte beweisen. dass 
die Kohasion in den Frontalebenen in allen Riechtungen gleich 
ist, dass der Knorpel also auf diesen Schnitten weder in der 
Vertikalrichtung, noch in der Horizontalrichtung spaltbar ist. 
Dasselbe sehen wir auf der sehmalen Zone jenes Knorpels, der 
sich auf Horizontal- und Sagittalschnitten zwischen der schmalen. 
zur Obertliche parallel spaltbaren Zone und zwischen der breiten, 
aut der Obertliche senkrecht spaltbaren Zone betindet. 

Jetzt wollen wir priifen, was fiir eine Beziehung die Spalt- 
barkeit, die wir feststellten, zu der histologischen Knorpelstruktur 
hat. In dem ersten Teil dieser Arbeit habe ich festgestellt. dass 
der Hyalinknorpel bei dem Kinde und auch bei Erwachsenen 
eine gewisse Anordnung der Balken und Platten der Grund- 
substanz wie auch der Zellen zeigt. Die Orientierung der langen 
Zellenachsen und deren Héhlen wie auch der streifen der Grund- 
substanz ist auf den Horizontal- und Sagittalschnitten (bei diesen 
ohne Riieksicht auf die obere oder untere Rippenkante) in Zonen 
durechgefiihrt : und zwar in zwei obertlachliche mit einer mit dem 
vorderen und hinteren Perichondrium parallelen Orientierung, 
worauf zwei andere Zonen schwammartiger Struktur folgen. und 
schliesslich eine mittlere Zone, die den gréssten Teil der Rippen- 
knorpelmasse einnimmt und deren Hauptbalken senkrecht aut 
das vordere und hintere Perichondrium orientiert sind. Diese 
Hauptbalken der mittleren Zone sind untereinander durch diinne. 
schiefe Nebenbindungen verbunden. Wenn wir jetzt das Bild 
der histologischen Struktur mit demjenigen der Spaltbarkeit 
vergleichen, iiberzeugen wir uns. dass sie ganz miteinander 
korrespondieren. Das ist am besten aus der Vergleichung der 
Abb. 4, 5 und auch der anderen auf Taf. XIII mit der Abb. 14a 
(Tat. NIV) und 14b (Tat. NIV), und weiter der Abb. 7 (Tat. XID) 
mit Abb. Il4e (Taf. VIV) sichtbar. 

Die Spaltbarkeit des Hyalinknorpels ist durch seine histolo- 
gische Struktur bedingt: da sie uns angibt, in welchen Richtungen 
und Ebenen die Knorpelsubstanz gegen den Druck, eventuell 
gegen den Zug fester ist, ist es nicht moéglich, daran zu zweifeln, 
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dass die Funktion des Knorpels in einer gewissen Beziehung zu 
seiner Struktur steht. Ich fiihrte im ersten Teile dieser Ab- 
handlung Griinde an, die fiir die Ansicht sprechen, dass die 
im Hyalinknorpel beschriebene Struktur funktionell ist. Die 
Experimente iiber die Spaltbarkeit des Knorpels haben meine 
Anschauungen bestiitigt. 

Mit der Architektur des Tracheal- und Larvngealknorpels 
habe ich mich oben nicht befasst. Die Experimente iiber die 
Spaltbarkeit jener Knorpel deuten aber schon im Voraus an, dass 
auch die histologische Struktur dieser Knorpel sich von derjenigen 
des Rippenknorpels nicht unterscheidet. 

Die Spaltbarkeit des Knorpels des Processus xyphoideus 
gleicht im Prinzip den anderen Knorpeln, woraus man urteilen 
kann. dass auch seine Struktur identisch ist. Ausserdem ist 
aber aus Abb. 17 (Tat. NV) zu erkennen, dass die Orientierung im 
Knorpel und im benachbarten Knochen gleich ist. dass also das 
Konstruktionsprinzip im Knorpel und im Knochen eine gewisse 
Ubereinstimmung zeigt, obwohl es sich um verschiedenes Gewebs- 
material handelt. Beim Knorpel, der in geringerem Grade als 
der Knochen fest ist, ist natiirlich quantitativ mehr Material 
angehiuft als beim Knochen. Ich fiihre diese Umstinde hier 
nur kurz an: denn ich werde mich erst weiter unten mit der 
rage befassen, was fiir beziehungen in dem honstruktionsprinzip 
der Skeletteile existieren. die aus Knorpel und Knochen bestehen. 

Aus allen Tatsachen, die durch verschiedene Forscher fest- 
gestellt wurden, kann man schliessen, dass die Entwicklung eines 
Giewebes in kausaler Beziehung zu seiner Funktion steht. 

Die ziehfahigen Gewebe werden in erster Reihe durch Zug 
ausgebildet, die druckfahigen durch Druck; man kann aber nicht 
daran zweifeln, wie auch Triepel gleich dazu bemerkt, dass zu 
diesem gewebsbildenden Moment noch andere hinzutreten. 

Wenn wir die Méglichkeit annehmen, .dass manche Eigen- 
schaften der Gewebe dureh die Art und Grdsse der Spannung 
gebildet werden, diirfen wir nicht dabei vergessen, dass diese 
Spannungen beim Erwachsenen und beim Kinde ganz andere 
sind. als in der Embrvonalperiode. Wenn wir also sehen, dass 
gewisse Strukturen, die wir im reifen Alter als funktionelle 
erklaren, schon in der Embryonalperiode auftreten, wo man von 
einer Funktion in grésserem Mafstab noch nicht sprechen kann, 
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ist es anders nicht méglich, als sich in zahlreichen Fallen der 
Hypothese zu bedienen, dass jene Strukturen bei ontogenetischer 
Entwicklung nicht wieder von neuem entstehen. sondern dass sie 
sich im Laufe der Phylogenie entwickelten und durch Erblichkeit 
auf ein neues Individuum tibertragen wurden. Bei der Entwick- 
lung der Rippenknorpelstruktur ware es nicht nétig. wie auch 
aus meiner Publikation hervorgeht. sich mit dieser Hypothese 
zu behelfen, sondern es wiirde die Erklarung jener Struktur 
durch die Funktion bei der individuellen Entwicklung geniigen. 

Wie soll man sich die direkte Wirkung der Funktion (der 
~pannung) auf die Entwicklung der Gewebestruktur vorstellen 
Man kann nicht daran zweifeln, dass die Spannung nicht nur 
ant die Zellen. sondern auch auf die Grundsubstanz der Binde- 
gewebe wirkt. Da sie aber in Hinsicht auf die Zeit ein sekundarer 
Bestandteil des Gewebes ist, wirkt die Spannung zuerst auf die 
Zellen und erst spater auch auf die interzellulire Substanz. Von 
der Art. wie einzelne durch mechanischen Einfluss in der Zelle 
entstandene Prozesse verlaufen, sprechen manche Forscher die 
Hypothese aus, dass in einer lebenden Zelle die Bewegungen der 
Molekiile oder der Molekiilkomplexe entstehen, und dass man 
jene Bewegungen einen ausseren Mechanismus andern 
kann. Wird dureh jene Anderung der Bewegung ein Impuls 
zur Gewebebildung gegeben. so kann man erwarten, dass die 
grésste Dimension der ausgebildeten Gewebselemente mit der 
Richtung der Spannung iibereinstimmen wird. womit ein Grund 
fiir eine gewisse Orientierung gelegt wird, die im Hyalinknorpel 
wie an den Zellen, so auch an der interzellularen Substanz 
sichtbar ist. 


III. Ubereinstimmung des Konstruktionsprinzips im 
Knorpel und Knochen der menschlichen Rippen. 


Beim sStudium der Architektur des Hyalinknorpels schenkte 
ich der angefiihrten Frage meine Aufmerksamkeit und habe dar- 
nach geforscht. ob es nicht méglich ware, ein Beispiel der Uber- 
einstimmung des Konstruktionsprinzips bei einem Skeletteile zu 
tinden. wenn dieser durch Knorpel vertreten oder gebildet ist. 
und weiter. wenn ihn der Knochen bildet. Aus den verschiedensten 
Fallen. die wir im menschlichen Koérper finden, ist der Rippen- 
bogen der verlockendste, da er auch beim Erwachsenen teilweise 
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uns Knorpel, teilweise aus Knochen besteht. Dieser Fall ist 
namentlich fiir das Studium vorteilhaft. und zwar weil der Knorpel 
nicht nur dem Knochen folgt, sondern auch gleichzeitig neben 
ihm auftritt. Die Rippe ist beim Embryo am Anfang ganz 
knorpelig, und differenziert sich spiter in eine knécherne Vartie 
und in den detinitiven Rippenknorpel. Ein anderes passendes 
Leispiel ist der Processus xyphoideus, der noch im Alter von 
20 Jahren teilweise vom Knochen, teilweise vom Knorpel ge- 
bildet wird. Damit es méglich ist, von der Ubereinstimmung 
des Konstruktionsprinzips der knorpeligen und knéchernen Rippen- 
partie zu sprechen, ist es in erster Reihe nétig, zu erfahren, ob 
iiberhaupt ein solehes VPrinzip in der Anordnung des Knorpels 
existiert; vom Knochen war dies schon bekannt. Zu diesem 
Zwecke untersuchte ich menschliche embryonale sowie auch er- 
wachsene Knorpel und habe bereits meine Resultate mitgeteilt. 

Nun werde ich einige Draparate zur Demonstration des 
Konstruktionsprinzips in der knéchernen Rippe beschreiben. 

Das jiingste Praparat ist auf Abb. 18, Taf. NV abgebildet. 
Es ist ein Querschnitt durch die zehnte linke Rippe eines 3 Tage 
alten Kindes. Die ganze Rippe war 8 cm lang, der Schnitt ist 
in der Entfernung von beilaéufig 2 cm vom hinteren Rippenende 
getiihrt. Die Rippe eines neugeborenen Kindes wird in der Um- 
gebung des Angulus costae nur durch den perichondralen Knochen 
gebildet. denn der enchondrale Knochen wurde schon ganz 
eliminiert, wie ich in der vorliufigen Abhandlung von der Ossi- 
fikation der mensehlichen Rippen mitgeteilt habe.') Der peri- 
chondrale Knochen bildet um die ganze Veripherie des Rippen- 
querschnittes eine starke, kompakte Schicht. Und da sich der 
Umriss des Schnittes in der Vertikalachse bedeutend in die Lange 
zieht, befinden sich hier eigentlich zwei Platten: eine auf der 
pleuralen Rippenseite. und die zweite auf der lateralen. Diese 
vertikalen, gegen die Brusthéhle miassig konkaven Platten sind 
durch knécherne, in Horizontalebenen gelegene Platten verbunden. 
Durch diese Platten ist die Markhéhle in der knéchernen Rippe 
in eine Reihe kleinerer Hoéhlen eingeteilt. 

Abb. 19 auf Taf. XV ist der Querschnitt durch die linke 
Rippe eines 12 jaéhrigen Kindes. Die ganze Rippe war beilautig 

') O. Srdinko: Der Ossitikationsverlauf in den Rippen des mensch- 
lichen Fétus. Biologické listy, 1914, 1. Heft. 
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26 em lang, der photographierte Schnitt wurde gerade durch die 
Mitte hindurch gefiihrt (d. h. 13 em von den Enden). Der Umriss 
der Rippe ist beilaufig viereckig und die horizontalen xcheide- 
winde der Markhéhle sind augenscheinlich wahrnehmbar. 

Abb. 20, Taf. XV ist eine vergrésserte Photographie des 
(Juerschnittes durch die sechste Rippe eines 11 jahrigen Kindes. 
Die ganze Rippe war 26,5 em lang, der Schnitt wurde in der 
Entfernung von 3.5 cm vom Vertebralende gefiihrt. stammt also 
aus der [mgebung des Angulus costae. Ohne den Umriss des 
Schnittes zu betrachten, sind auch hier horizontale Platten sicht- 
bar, die zwischen der lateralen und pleuralen Rippenfliche ge- 
spannt sind. 

Endlich Abb. 21, Taf. XV ist eine vergrésserte Photographie 
des (Juerschnittes der rechten Rippe eines 35 jihrigen Menschen. 
Der Schnitt wurde in der Entfernung von beilautig 8 em vom 
hinteren Rippenende gefiihrt. Auf diesem Praparat ist die Ver- 
bindung der beiliutig vertikalen Seitenplatten mit der Horizontal- 
platte namentlich deutlich sichtbar. 

Nun vergleichen wir die Schnitte durch die knécherne Rippe 
(Tat. Abb. 18 —21), mit den Schnitten durch den Rippenknorpel 
(Taf. MILL. Abb. 4 und 5 und Abb. 14b, Tat. NIV). Ich glaube, 
die Konstruktionen stimmen augenscheinlich iiberein. Die 1. und 
2. Zone beim knorpel entspricht der kompakten  peripheren 
Schicht beim Knochen, und die 3. Zone im Knorpel entspricht den 
Horizontalplatten im Knochen. In der 3. Zone liegt der Unter- 
schied nur in der Diehtheit oder dem (Quantum des Crewebes, 
und er wird dureh die (ualitat des gebrauchten Materials be- 
dingt. Die 3. Zone ist im Knorpel dicht. es befinden sich dort 
viele Balken. resp. Horizontalplatten, wie es auf Abb. 6 und 9, 
Tat. NIL sichtbar ist. Wenn das weichere und weniger feste 
Knorpelmaterial durch das hirtere und festere Knochenmaterial 
ersetzt wird, entsteht zwar eine Reduktion des (Juantums der 
Masse, dennoch bleibt das Konstruktionsprinzip — das heisst die 
Stiitze der lateralen Rippenwinde durch Horizontalplatten— erhalten. 

Bei der Erklirung des festgestellten Konstruktionsprinzips 
im Rippenknorpel gelangte ich zur Ansicht, dass es sich um eine 
funktionelle Architektur handelt. Da ich die Erklarung und die 
Griinde jener Ansicht nicht wiederholen will, erlaube ich mir 
auf die beiden ersten Teile dieser Abhandlung hinzuweisen. 
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Meine Ansicht wurde durch eben beschriebene Uberein- 
stimmung der Architektur, die ich im Knorpel und im Rippen- 
knochen feststellte, gestiitzt. Denn es ist schwer an etwas anderes 
als an die Funktion als Entwicklungsursache der identischen 
Struktur in einem Organ, das teilweise aus Knorpelgewebe. teil- 
weise aus Knochengewebe besteht, zu denken. Die Funktion ist 
in beiden Fallen dieselbe und konstante. wenn sich auch das 
Material eventuell die (iestalt des Skeletteiles anderte. 

Ein anderes Beispiel von der Ubereinstimmung des Kon- 
struktionsprinzips im Knochen und Knorpel ist der Processus 
xyphoideus, dessen Basis im Alter von 20 Jahren knéchern ist, 
die spitzige. hervorragende Partie noch knorpelig. Wenn man 
die Richtung der (irundsubstanzbalken des Knorpels am Sagittal- 
schnitt durch die beschriebene Methode sichtbar macht (dureh 
Stiche und Einreihung schwarzer Farbe) und wenn man dureh 
den Schnitt auch die knécherne Partie trifft. ist es méglich. eine 
iibereinstimmende Orientierung der Grundsubstanz im Knorpel 
sowie der Platten im Knochen festzustellen, wie es auf Abb. 17. 
Taf. zu sehen ist. 

Die beiden angefiihrten Fille, einerseits die Rippen, ander- 
seits der Processus xyphoideus, scheinen mir geeignet. um an 
ihnen zu beweisen, dass eine und dieselbe Funktion aus ver- 
schiedenem Material eine technische Architektur hervorruft. in 
der man leicht ein identisches Konstruktionsprinzip feststellen 
kann. Jene Struktur kann man dann mit Recht als eine funktionelle 
bezeichnen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII—XV. 


Alle 


1. 


16, 


Tafel XIII. 


Teil eines Querschnittes durch den 10. Rippenknorpel eines mensch- 
lichen Embryo aus dem 3. Monate. Reichert Ok. 4, Obj. 8a. 
Teil eines Horizontalschnittes (mittlere Zone) durch den Rippen- 
knorpel des menschlichen Embryo aus dem 4. Monate. Reichert 
Ok. 4, Obj. 8a. 

Teil eines Horizontalschnittes (mittlere Zone, durch den Rippen- 
knorpel des menschlichen Embryo aus dem 7. Monate. Reichert 
Ok. 4, Obj. Sa. 


Teil eines Sagittalschnittes durch den Rippenknorpel eines 1' « Jahre 


alten Kindes. Reichert Ok. 2, Obj. 4. 

Teil eines Horizontalschnittes durch den Rippenknorpel eines zwei 
Jahre alten Kindes. Reichert Ok. 4, Obj. 8a 

Teil der mittleren Zone eines Horizontalschnittes durch den Rippen- 
knorpel eines 5 Jahre alten Kindes. Reichert Ok. 3, Obj. 8a. 
Teil der mittleren Zone eines Frontalschnittes durch den Rippen- 
knorpel eines 2 Jahre alten Kindes. Reichert Ok. 3, Obj. 5a 
Sagittaler Schnitt durch die obere Kante des Rippenknorpels eines 
10 Jahre alten Kindes. Reichert Ok. 3, Obj. 4. 

Teil der mittleren Zone eines Horizontalschnittes durch den Rippen- 
knorpel eines 79 Jahre alten Menschen. Reichert Ok. 3, Obj. Sa 
Fibrillen in der mittleren Zone eines Horizontalschnittes durch 
den Rippenknorpel eines 26 Jahre alten Menschen. Zeiss Komp.- 
Ok. 6, Obj. 2 mm. 

Fibrillen in der mittleren Zone eines Frontalschnittes darch den 
Rippenknorpel eines 26 Jahre alten Menschen. Zeiss Komp.-Ok. 6, 
Obj. 2 mm. 


Tafel XIV. 


Rippenknorpel eines 3 Tage alten Kindes: a) Horizontalschnitt : 
b) Sagittalschnitt: c) Frontalschnitt. 

Rippenknorpel eines 6' 2 Jahre alten Kindes: a) Horizontalschnitt : 
b) Sagittalschnitt; c) Frontalschnitt. 

Rippenknorpel eines 11' 2 Jahre alten Kindes: a) Horizontalschnitt. 
Sagittalschnitt, c) Frontalschnitt. 

Trachealknorpel eines 20 Jahre alten Menschen: a) Horizontal- 
schnitt; b) zwei Sagittalschnitte; c) Frontalschnitt. 

Schildknorpel eines 5 Jahre alten Kindes: a) Horizontalschnitt ; 
b) Sagittalschnitt: c) Frontalschnitt. 


photographischen Figuren auf Tafel XIV sind etwa Smal vergrissert. 
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Fig. 3. 
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Fig. 3d. 
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Archiv f. mikr. Anat. Bd.87. Abt. 1. 
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Tafel XV. 
Processus xyphoideus eines 20 Jahre alten Menschen am Sagittal- 
schnitt. 
Photographie eines Querschnittes durch den 5. linken Rippenknochen 
eines 12 Jahre alten Kindes. Smal vergrissert 
Photographie eines Querschnittes durch den 6. linken Rippenknochen 
eines 12 Jahre alten Kindes. Smal vergréssert. 
Mikrophotographie eines Querschnittes durch den 10. linken Rippen- 
knochen eines 3 Tage alten Kindes. Reichert Ok. 3, Obj. 2. 
Photographie eines Querschnittes durch den 7. rechten Rippen- 
knochen eines 35 Jahre alten Menschen. Smal vergréssert. 


Fig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19. 
| 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
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Aus dem Anat.-Biol. Institut der Universitit Berlin 
Direktor: Geh. Rat Prof. Dr. O. Hertwig). 


Zur Kenntnis der Epidermoidalgeschwiilste 
von Kaltbliitern. 
Histologische Veranderungen des Integuments und der Mund- 
schleimhaut beim Stint (Osmerus eperlanus L.). 
Von 


Theodor Breslauer. 
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1. Einleitung. 

Bei seinen Untersuchungen iiber die Mikrosporidie Glugea 
hertwigii an Stinten aus Riigen fiel Herrn Privatdozenten 
Dr.Weissenberg, Assistent am hiesigen Anatomisch-Biologischen 
Institut. im Sommer 1913 am hopf eines konservierten Stintes 
ein Tumor auf. weleher sich durch seine dunklere Farbung und 
bedeutendere Grosse von den schneeweissen Mikrosporidieneysten 
unterschied. Probeschnitte ergaben, dass es sich um eine Epithel- 
geschwulst handele. Als sich daraufhin im Herbst noch einige 
weitere Stinte mit solchen Kopfgeschwiilsten aus Riigen beschatten 
liessen und es sich herausstellte, dass diese dort wahrend des 
Winters in geradezu endemischer Weise aufzutreten ptlegen, iiber- 
gab mir Herr Geheimrat Hertwig das Material zur genaueren 
Untersuchung. 

Gileich an dieser Stelle gestatte ich mir. meinem hocliver- 
ehrten Lehrer. Herrn Geheimrat Hertwig., meinen Dank aus- 
zusprechen fiir die Wahl dieses Themas. sowie fiir seine vielfachen 
Anregungen im Laufe der Untersuchung. Ganz besonders fiihle 
ich mich auch Herrn Privatdozenten Dr. Weissenberg zum 
Dank verpflichtet fiir seine rege Anteilnahme am Fortschreiten 
dieser Arbeit. 

Da iiber die histologischen Veranderungen des Integuments 
und der Mundschleimhaut der Stinte, soweit ich mich aus der 
mir zuganglichen Literatur tiberzeugen konnte, noch keine Mit- 
teilungen vorliegen, so modchte ich die Arbeit mit einer kurzen 
orientierenden Zusammenfassung einleiten, die uns einen Begriff 
von den histologischen Verainderungen gibt und davon. was ins- 
besondere an ihnen interessiert. 

Es stellen die Veranderungen — dusserlich betrachtet 
bald mehr oder minder héckerige Gebilde von unregelmissiger 
(restalt vor. die haufig in Form von _ selbstandig wachsenden 
Korperanhingen auf dem Integument und der Mundschleimhaut 
der Stinte multipel aufzutreten ptlegen. Es handelt sich hierbei 
nicht um Einzelfalle unter den Stinten, die hier und da einmal 
beobachtet werden. Im Gegenteil, die Zahl der so betroffenen 
Fische ist eine auffallig hohe, denn sie betragt bis zu 20°/o 
eines Fanges. Die Art des Auftretens selbst gewinnt an bedeu- 
tung einmal dadurch, dass sie eine endemische zu sein scheint, 
dann aber auch deshalb, weil sie zu gewissen Fragen Veran- 
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lassung gibt, die bisher noch wenig wissenschaftliche bearbeitung 
gefunden haben. Es weisen namlich die fraglichen Integument- 
und Mundschleimhautgebilde nicht jenen histologischen Bau auf, 
der fiir durch parasitare Infektion verursachte Erkrankungen 
— Granulome — typisch ist. An diese sollte man entsprechend 
der endemischen Verbreitungsart der histologischen Verainderungen 
zunichst denken. Ihre mikroskopische Untersuchung zeigt viel- 
mehr, dass sie — wie bereits eingangs erwihnt — im wesentlichen 
Neubildungen des Epithels, Epitheliome, darstellen. Bemerkens- 
wert ist dabei, dass sich auch das Lindegewebe des Coriums 
in den meisten Fallen so stark am Aufbau der Neubildungen 
heteiligt. dass diese einen fibroepithelialen Charakter annehmen. 

Schliesslich soll noch hervorgehoben werden, dass die Ver- 
breitung der histologischen Verdinderungen auf das Integument 
und die Mundschleimhaut besehrankt bleibt. Ihre Verteilung 
auf diese Kérperbezirke ist aber keine ungesetzmiassige, sondern 
gewisse Gegenden werden vorzugsweise befallen. Hierzu gehoren 
in erster Linie die freien Mundrander und die Flossen, ferner 
die Kanale der Seitenlinien und die Nasengruben. gelegentlich 
einmal auch die Kiemen. 


2. Bisherige Ver6éffentlichungen iiber Fisch- 
geschwiilste. 


Neben einer Reihe von Eigentiimlichkeiten, die ich in der 
Literatur noch nicht veréffentlicht fand, wurden im Laufe der 
Untersuchung der Stintneubildungen auch eine Anzahl Er- 
scheinungen festgestellt. wie sie in mehr oder minder ahnlicher 
Weise auch bei gewissen bereits bekannten Neubildungsformen 
anderer Fischarten vorkommen. Ehe ich daher auf die oben 
genannten Befunde ausfiihrlicher eingehe und begriinde, 
mochte ich zunichst iiber friihere Veréffentlichungen von Fisch- 
geschwiilsten berichten, soweit sie zu den bei den Stinten ge- 
fundenen histologischen Veranderungen Beziehungen aufweisen. 

Es existieren bereits eine ganze Anzahl von Publikationen 
iiber Fischgeschwiilste und zusammentassende Ubersichten. Solche. 
wie sie z. B. von Margarete Plehn 1910 gegeben worden 
sind, lehren, dass Fischneubildungen von fast allen Gewebsarten 
ihren Ausgang nehmen kénnen. 
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Besonders zahlreich sind die Berichte iiber Fischgeschwiilste 
der Bindesubstanz. Man kennt Fibrome (Fiebiger 1909, Plehn 
1906). Osteome (Plehn 1906, Schroders 1907), — Fibro- 
sarkome (Lehn 1906, Sehroéders 1907). — Osteosarkome (Murray 
1908. Provazeck 1904). Ferner sind bekannt je ein Fibromyxom 
(Schroders 1907), Lipotibrom (Plehn 1906), — Osteochon- 
drom (Fiebiger 1909), 

Diesen gutartigen Neubildungen steht eine Reihe von Sar- 
komen gegeniitber von mehr oder minder bosartigem Charakter: 
Spindelzellensarkome (Schroders 1907, Bashford-Murray 


L907). Polvmorphzellensarkome (Plehn 1906, Bonnet 1883), 
sarkome (Plehn 1909), ferner je ein Rundzellensarkom 
(Schroders 1907), Riesenzellensarkom (Bugnion 1875). 


Myxosarkom (Plehn 1906). Letztere beschreibt auch eine Narben- 
geschwulst. ein Keloid (1906) und eine Organgeschwulst. ein 
Odontom (1912). 

Viel geringer ist die Anzahl der uns bekannten Fisch- 
neubildungen, welche dem Muskelgewebe angehodren. Es sind 
dies zwei Myome (Plehn 1906) ein Rhabdomyom 
(Fiebiger 1909). 

Von Endotheliomen finden wir sogar nur eins verdéftentlicht 
(Schroders 1907). ferner je ein Endothelioma pigmentosum 
(Schroders 1907) und ein Hamangioendotheliom (Plehn 1906). 

Neubildungen. die vom Nervengewebe der Fische ihren 
Ausgang nehmen, sind bisher merkwirdigerweise tiberhaupt noch 
nicht besehrieben worden. 

Sehr hiiutig finden wir wiederum Berichte tiber Epitheliome 
(Piehn 1906, Fiebiger 1909, Keysselitz 1908. Schroders 
1907) und ebenso iiber Karzinome (Plehn 1906, 1909, Murray 
190s. Bashford-Murray 1904, Dauwe und Pennemann). 
Ferner existieren Mitteilungen iiber gut- und bdésartige Neu- 
bildungen der dem Epithel sehr nahe stehenden Driisengewebe 
wie Adenome (Schréders 1907. Pick und Poll 1903, Bash- 
ford-Murray 1904) und ein Adenokarzinom (lick 1905). 

Die letztgenannten Neubildungen, welche von Epithel- und 
Driisenzellen ausgehen, sind es, welche im Hinblick auf die vor- 
liegenden histologischen Verainderungen der Stinthaut ein be- 
sonderes Interesse beanspruchen. Am bekanntesten unter ihnen 
ist das Thyreoideakarzinom der Salmoniden. Dieser Schilddriisen- 
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krebs stellt eine bdésartige Erkrankung dar, welche oft unte: 
Hinratfung vieler Tausende von Exemplaren fast alle Arten von 
Zuchtsalmoniden. wie Lachs und Forelle. epidemisch befallen 
kann. Auch erkrankte Wildfische wurden beobachtet. Mit der 
Histopathologie dieses Thyreoideakarzinoms hat sich Pick in 
einer Monogratie ausfiihrlich befasst. desgleichen M. Plehn. die 
eine Anzahl aus Deutschland herriihrende Falle untersucht hat. 
Allerdings sind dies nur sehr wenig Exemplare im Verhaltnis zu 
den grossen Massen, die die Epidemieen in Siidafrika und 
Australien. vor allem aber in den Vereinigten Staaten, den 
Forschern in die Hinde liefern. Nach M. Plehn (1912). deren 
Zusammenfassung iiber das bisher vom Schilddriisenkrebs der 
Salmoniden Bekannte das neueste mir erreichbare Werk dar- 
stellt, entsteht jener aus einer Vorkrankheit, dem = gutartigen 
Kropt. Beide sind den entsprechenden Krankheitsformen beim 
Warmbliiter vollkommen vergleichbar. Die Tatsache. dass das 
bésartige Thyreoideakarzinom aus gutartigen Formen hervorgeht. 
sei mit Riicksicht auf gewisse Beobachtungen am Stint besonders 
hervorgehoben. Zunichst handelt es sich nur um Driisenepithel- 
wucherungen in Form kleiner Knoten. Doch sehr haufig erfahren 
sie eine gewaltige Vermehrung. Sie dringen dann nicht selten 
bis zur Kehlgegend vor und in die Mundhohle hinein. Aut dem 
Wege ihrer schrankenlosen Ausbreitung zerstOren sie Muskeln 
und Knochen und greifen dabei auch die (retasswinde an. 
Letzteres ist wohl, wie Plehn besonders betont, das gefihr- 
lichste Moment fiir den Trager. um so mehr, als es sich um 
die wichtigsten Gefasse. Kiemengefiisse und Aorta, handelt. Aut- 
fallig ist die eminent hohe Erkrankungsziffer. In einem extremen 
Fall waren es ca. 70°/0 der Bewohner eines Teiches. die befallen 
waren. Bei dieser Zahlenangabe muss man freilich im Auge 
behalten. dass es sich hier um Zuchttische handelt. die sich inner- 
halb einer geschlossenen Anlage betinden. 

Eine andere Epithelwucherung, die fiir die Fischziichter 
bedeutung besitzt, ist die unter dem Namen Karpfenpocken be- 
kannte Erkrankung der Cypriniden. Mit dem Schilddriisenkrebs 
der Salmoniden stimmen die Karpfenpocken in dem hautigen 
Auftreten iiberein. Charakteristisch fiir sie ist ihre multiple 
Verbreitung auf dem Integument, sowie dessen alleinige Be- 
teiligung an ihrer Bildung. Da sich ganz ahnliche Verhiltnisse 
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bei den Stintgeschwiilsten finden. so sei es erlaubt. etwas aus- 
fiihrlicher auf die Karpfenpocken einzugehen. 

Was wir von der Karpfenpocke wissen, danken wir in 
erster Linie M. Plehn. In einem ,Hautepitheliome bei 
(vypriniden* betitelten Kapitel ihrer 1906 veréffentlichten 
Arbeit .U ber Geschwiilste bei Kaltbliitern* schildert sie 
die Krankheit folgendermaBen: Die Pockenkrankheit der Karpfen 
besteht im Auftreten von Hautwucherungen. die in extremen 
Fillen mehr als die Hilfte des Koérpers bedecken kénnen. In 
den Anfangsstadien bemerkt man_ stellenweise kleine weissliche 
Flecken, die ein wenig durchscheinend sind, wie Milchglas, und 
die zunichst nur unbedeutend prominieren. Im Verlauf einiger 
Wochen sieht man sie stark an Ausdehnung zunehmen und auch 
in die Hoéhe wachsen. Sie kénnen 4—5 mm hoch werden. Die 
(bertliche ist meist glatt. doch kann sie auch gerunzelt er- 


scheinen. — Die Konsistenz der Wucherungen wechselt. sie 
kénnen sich fast knorpelhart anfiihlen. sind aber manchmal auch 
weicher.” Die mikroskopische Untersuchung zeigt. dass 


Pockentlecken nichts anderes sind als Epithelwucherungen. die 
fast immer das Bild von fast durchaus gutartigen Wucherungen 
geben. Bei jungen Knoten sieht man tadellos regelmiassige 
Epithelzellen, die in keiner Weise ein abnormes, iiberstiirztes 
Wachstum erkennen lassen. — Wenn das Gebilde dicker wird, 
verindert sich der Anblick, die Zellen bekommen eine wechselnde 
Gestalt. Sie kOnnen je nach den Druckrichtungen geradezu spindlig 
werden, dliniich Bindegewebszellen, sie kénnen auch in kugliger 
Schichtung zusammenliegen, so dass man von einem Kankroid 
sprechen kénnte. wenn eine Spur von Verhornung da wire, die 
der Fischhaut fehlt. Oft kommt es vor. dass die Ernabrung 
des stetig wachsenden Gebildes nicht recht Schritt halten kann: 
dieses nekrotisiert dann stellenweise. Es entstehen im Innern 
Herde von zerfallenen Zellen, in denen man die verschiedensten 
Arten von Kerndegenerationen antrifft. Der Zerfall kann bis 
zur Obertliche fortschreiten, so dass ein breiiger Detritus aus- 
tritt.- Sehr bemerkenswert ist die Tatsache, dass die Karpfen- 
pocken haufig den Zustand einer primitiven Epithelwucherung 
aufgeben und den Charakter einer mehr oder minder kompli- 
zierteren organoiden — Epithelgeschwulst annehmen. 

Von den bisher in der Literatur verdffentlichten Epithel- 
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geschwiilsten der Fischhaut sind fiir unser Thema noch von 
besonderem Interesse die von Keysselitz bearbeiteten Lippen- 
epitheliome der Barben. Auch beim Stint finden sich ja die 
Wucherungen sehr haufig an den freien Mundrindern lokalisiert. 
Es muss daher auf die Befunde von Kevsselitz etwas genauer 
eingegangen werden. In seiner 1908 erschienenen Arbeit gibt er 
eine ausfiihrliche Schilderung der Kopfgeschwiilste. die ich im 
Auszuge hier folgen lasse: Auf den wulstigen Lippen der Mosel- 
barben (Barbus ftluv. Cuv.) kann man 6fters ein Epithelioma be- 
obachten. Dasselbe kann an allen Stellen der Lippe sitzen. 
selten greift es auf die Haut des Oberkiefers iiber. Es erreicht 
Hirsekorn- bis Erbsengriésse. Hautig findet man nur einen einzigen, 
seltener mehrere. drei bis vier Epitheliome. die raumlich voneinander 
entfernt sind oder sich beriihren. Dieselben besitzen an der Basis 
im (Juerschnitt eine rundliche bis ovale Gestalt und stellen ent- 
weder tlache Buckel mit leicht héckeriger Obertlache oder kegel- 
formige Gebilde dar. Ihre Farbe gleicht der Lippe (gelblich- 
weiss). Mitunter sind sie an der Obertliche leicht oder starker 
erodiert. Nach Angaben der Fischer treten sie haufiger im 
Friihjahr auf und verschwinden im Sommer. — Mitosen fehlen. - 
Relativ hautig sieht man einzelne oder mehrere dicht beieinander 
liegende Zellen in hyaliner Degeneration begriffen. Derartig ver- 
inderte Zellen zerfallen spaiter. In den obertlichlichen Schichten 
beobachtet man auch Ofters Zellen, die eine andere. meist hvalin 
degenerierte und im Zerfall begrittene Zelle umschliessen. Die 
Papillen sind langgestreckt und laufen meist spitz aus. Sie 
reichen bis tief in das Epithelioma hinein. In der Nahe der 
Papillen liegen die Zellen dicht gedrangt beieinander und weisen 
eine laingliche Gestalt auf.“ Wie spaiter noch genauer ausgefilrt 
werden wird, hat Keysselitz in den Kernen der Epitheliom- 
zellen eigentiimliche Einschliisse beobachtet. Er deutet sie als 
Parasiten (Chlamydozoem) und erblickt in ihnen die Erreger der 
Krankheit. 

Auch sonst sind lippenstindige Neubildungen bei Fischen 
bekannt. So berichtet Fiebiger von einem Epitheliom an der 
Lippe bei einer Tinea vulgaris und von einem Fibrom am Mund- 
winkel eines Gadus virens (Kohler). 

Wie bereits erwahnt, sind die Stintneubildungen nicht immer 
kopfstindig., sondern treten oft multipel an verschiedenen Korper- 
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Ein ahnliches 


stellen. insbesondere auch an den Flossen auf. 
Verhalten ist von Fiebiger 1909 fiir drei andere Fische be- 
schrieben worden. An je einem Exemplar von Anabas scandens 
und Cyprinus carpio fanden sich namlich multiple Hautepitheliome. 
die u. a. auch an den Flossen sassen. Von Interesse ist es. 
dass einer der flossenstindigen Kpitheliomknoten des Karpfens 
destruktive Tendenz zeigte. Eine weitere tlossenstandige Neu- 
bildung erwahnt Fiebiger (1909) bei einem (Gadus virens 
(Kohler). Es handelt sich allerdings hier um ein Fibrom. 
Epithelwucherungen, wie sie die Karpfenpocken darstellen, sind 
nicht nur auf den Flossen der Karpfen beobachtet worden. 
lehn (1906) berichtet auch von pockenartigen Epithelwuche- 
rungen auf den Flossen eines Nerflings (Leuciscus idus Heck) 
und einer Rotfeder (Leuciscus erythrophthalmus L.). 

Der Umstand, dass die Neubildungen des Stintes gelegent- 
lich auch an den Kiemen auftreten, veranlasst mich, auch iiber 
die wichtigsten bisher beschriebenen Kiemenepithelwucherungen 
einen kurzen Uberblick zu geben. Am bekanntesten ist eine 
Kiemenerkrankung der Bachforelle. die Hofer (1598 und 1906) 
ausfiihrlich beschrieben hat. Das Epithel der Kiemenblittchen 
beginnt hier lebhaft zu wuchern und verwandelt die zarten. 
respiratorischen Faltehen in dicke Kolben um. Ausser bei Bach- 
forellen sind diese histologischen Veriainderungen des hiemen- 
epithels auch bei Regenbogenforellen und Bachsaiblingen gesehen 
worden (Plehn 1909). Meist befallt die Krankheit zahlreiche 
Exemplare. In noch starkerem Mae werden die Kiemen durch 
eine Epithelwucherung verunstaltet, wie sie nach einer Mitteilung 
Plehns (1909) Mazarelli von den Agoni (Alosa finta Cuv.) 
und Clupea finta aus dem Luganer See beschrieben hat. In den 
von Mazarelli beobachteten Fallen macht die Erkrankung 
nicht mit der Umwandlung der Kiemenblattchen in keulentormige 
Anschwellungen Halt, sondern das gewucherte Epithel einer 
Anzahl benachbarter Kiemenblittchen verschmilzt miteinander. 
Die Krankheit tritt epidemieartig auf. 

Das gehaufte Auftreten dieser Kiemenepithelwucherungen 
hat Marg. Plehn beim Studium der Forellenerkrankung veran- 
lasst. sorgfaltig darauf zu achten. ob Mikroorganismen als Erreger 
nachweisbar wiren. Es war jedoch nur mdéglich, eigentiimliche 
Zelleinschliisse aufzutinden, die nicht selbst Parasiten darstellen 
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konnen. immerhin aber eine gewisse Ahnlichkeit mit Einschluss- 
kérperchen aufweisen, wie sie von verschiedenen Infektionskrank- 
heiten, wie Variola und Lyssa, als Reaktionsprodukte der Zellen 
auf das Eindringen des Virus beschrieben worden sind. Da ich 
auch unter den Stintneubildungen in einigen Fallen 
Zelleinschliisse beobachtet habe, so sei der von Plehn (1909) 
erhobene Befund hier noch im Auszuge angefiihrt. ,In dem 
Plasmaleib einer ziemlichen Anzahl von Zellen tindet man als 
Kinsehluss einen grossen, rundlichen Klumpen. meist hat er 
hugelform, selten sind mehrere kleine Kliimpchen vorhanden. 
Besonders an Priaparaten, die in einfachster Weise mit Hima- 
toxylin und van Gieson gefirbt sind. treten die Einschliisse un- 
gemein scharf und klar hervor: sie haben meist im Gegensatz 
zu dem tief blau violetten Chromatin des Kernes einen helleren 
rotvioletten Ton angenommen, in vielen Zellen erscheinen sie 
gelblich. Die Zellen mit Einschliissen finden sich oft regionen- 
weise gehiuft: in weiten Strecken kénnen sie auch ganz fehlen. 
Sie sitzen meist in der Umgebung der Gewebsliicken oder am 
Rande der Geschwulst.~ 


Allgemeines. 
3. Material. 
Was das Material anbetrifft. so standen mir zu Beginn 


der Untersuchungen nur drei — tot konservierte Stinte zur 
Verfiigung. die ausschliesslich mundstindige Neubildungen auf- 


wiesen. Nach und nach gelang es aber. ihre Anzahl auf 37 zu 
erhohen, wovon 14 im lebenden Zustande eintrafen. Die lebend 
konservierten Exemplare lieferten ein vorziigliches | ntersuchungs- 
material. Alle Fische stammen aus dem Jasmunder Bodden. 
Die Beschattung des Materials erfolgte durch Herrn Fischer 
Ed. Wothke in Lietzow auf Riigen, dem ich auch an dieser 
Stelle meinen besten Dank sage. 

Konserviert wurde in Formol, Pikrinsublimateisessig. Zenker- 
scher Fliissigkeit, Flemmingscher Fliissigkeit und Alkoholeisessig 
(Abs. Ale. 95 T.. Eisessig 5 T.). Hinsichtlich der bei manchen 
Praparaten (Kopf. Flossen, Kiemen) notwendigen Entkalkung 
lieferte die Konservierung mit Pikrinsublimateisessig die besten 
Resultate. wahrend das Flemminggemisch eine sehr lange Ent- 
kalkungsdauer ertorderlich machte. Entkalkt wurde, soweit dies 
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nicht bei einigen VPraparaten die Pikrinsublimateisessiglésung 
schon vollstindig besorgt hatte. mit 5 proz. Salpetersiiure und 
zwar je nach Bedarf 1—8 Tage lang. Vor der Wasserung kamen 
die Priparate auf 12—24 Stunden in eine 5proz. Alaunlésung. 

Die Schnittdicke betrug 2—5 w bei Tumorteilstiicken, 5 bis 
20 « bei Schnitten durch ganze hopfe. 

Zum Farben bewahrten sich folgende Zusammenstellungen : 
Hamatoxvlin Bohmer, Hamalaun, Heidenhain — EKosin, Lichtgriin, 
van Gieson, nach Eisessigalkoholkonservierung auch biondi und 
nach solcher mit Flemmingscher Fliissigkeit Safranin — Lichtgriin. 


Khe ich nunmehr auf die nahere Beschreibung der Stint- 
neubildungen im einzelnen eingehe, mochte ich ihren Gesamt- 
charakter. soweit er sich makroskopisch dem Beschauer darbietet. 
noch etwas genauer als in der Einleitung schildern. Hierbei ist 
der Sitz der Tumoren, ihre Verteilung am Fischkérper, ihre 
Hautigkeit im Auftreten und ihre dussere Form zu beriicksichtigen. 


4. Der Sitz der Stintneubildungen und ihre Verteilung 
am Fischkorper. 

Wenn wir die Neubildungen auf ihren Sitz hin untersuchen. 
so kénnen wir in jedem Falle konstatieren. dass sie dem Inte- 
gument oder der Schleimhaut der Mundhohle aufliegen. Die 
Annahme, dass diese Bezirke ausschliesslich beteiligt sind, wurde 
schon zu Beginn der Untersuchungen sehr wahrscheinlich gemacht 
durch negative Befunde bei der Sektion der inneren Organe. 
Sie fand aber vollends ihre Bestatigung durch die mikroskopische 
Untersuchung, selbst in solchen Fallen, wo die ungeheure Aus- 
dehnung der Tumoren eine Herkunft derselben von Skelett-. 
Muskel- und sogar ganzen Organteilen vermuten liess, zum aller- 
mindesten aber eine Beteiligung dieser Organsysteme an der 
Geschwulstbildung. 

Die Haut und die Schleimhaut werden nicht in gleicher 
Weise befallen. Denn wihrend Hautpartien bisweilen’ isoliert 
Trager von Neubildungen sind, stehen die erkrankten Schleim- 
hautbezirke fast stets mit solechen der Haut in Verbindung. 

Was die Verteilung der histologischen Verinderungen am 
Fischkérper anbetrifft, so zeigt es sich, dass der viscerale Kopf- 
teil der Lieblingssitz der Tumoren ist. Von den 37 mir zur 
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Beobachtung gelangten Exemplaren sind bis auf 2 Falle alle an 
dieser Region mit Geschwiilsten behaftet. Dagegen bleibt der 
iibrige Kopfteil im allgemeinen verschont. Eine Ausnahme bilden 
nur solche Fille, wo etwa die Nase, die Kanaile der Seitenlinien 
und zum Teil auch das Epithel der Konjunktivalfalte in grésserem 
(mfange mit in die Neubildung hineinbezogen sind. oder wo der 
Tumor ganz exorbitante Dimensionen angenommen hat. so dass 
er sich von vorn bis weit hinter die Augen erstreckt. 

Am visceralen Kopfteil sind wiederum die freien Mundrinder 
in ganz auffalliger Weise befallen. Bei den 35 Exemplaren, we 
der viscerale Kopfteil Traiger von Neubildungen ist. sind die 
Lippen 32mal, die anderen Regionen dagegen vereinzelt 
betrotfen. 

Die Verteilung der Neubildungen an den Ober- und Unter- 
lippen ist insofern sehr bemerkenswert, weil sie in einem 
sichtlichen Einklange steht mit einer durch viele Befunde er- 
klirten Tatsache. wonach sich die Stintneubildungen besonders 
auf exponierten Gegenden des Integuments entwickeln. So zeigen 
z. b. die freien Mundrinder — entsprechend ihrer bei der Vorwirts- 
bewegung des Fisches besonders gefiihrdeten Lage gemeinhin 
eine auffillig hOhere Erkrankungsziffer als alle anderen horper- 
gegenden. Ferner lehrt die histologische Untersuchung gerade 
der lippenstindigen Neubildungen. dass diese am meisten vom 
normalen Hautorganisationstyp abweichen. Dieses Verhalten ent- 
spricht aber deutlich einem chronisch verlaufenden Krankheits- 
prozess, der durch eine Anhiufung von Reizen gerade an dieser 
exponierten Stelle namlich an den Lippen bedingt wird. 
Man diirfte somit wohl erwarten, dass die Mitte der Lippen als 
der exponierteste Teil der letzteren am Oftesten betroffen ist. 
ganz besonders aber die Mitte des freien Unterkieferrandes, 
welcher beim normalen Stint den Oberkiefer bedeutend iiberragt. 
Merkwiirdigerweise entspricht nun die Verteilung der Neu- 
bildungen an den freien Mundrandern durchaus nicht jenen Er- 
wartungén. Zunichst zeigt es sich namlich, dass Oberlippe und 
Unterlippe fast gleich hiutig befallen sind. Ferner erkennt man. 
dass ihre Mitte dusserst selten erkrankt ist. Nur dann, wenn 
sich der Tumor iiber den ganzen oder einen griésseren Teil der 
freien Mundriinder erstreckt, geben diese auch in der Mitte eine 
Unterlage fiir die Geschwulst ab. Dabei liegt die hoéchste Er- 
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hebung des Tumors stets ausserhalb der Mediangegend. Selbst 
in den Fallen, wo man eine ganze Anzahl lippenstandiger Neu- 
bildungen an einem Exemplar beobachten kann, ist sehr oft kein 
Tumor in der Mitte der Lippen vorhanden. 

Ausser den Seitenteilen der Mundrander sind hautig auch die 
Mundwinkel Traiger von Neubildungen. Das Integument am freien 
hinteren Maxillarende ist dann vorwiegend beteiligt. Da sich die 
Tumoren oft auch eine ganze Strecke an den freien Mundrindern ent- 
lang fortsetzen und nur bei genauerer Beobachtung eine oder mehrere 
Grenzturchen an eine getrennte Entstehungsweise denken lassen. 
so konnte ich in der beigefiigten Tabelle iiber die Verteilung 
und den Sitz der Neubildungen die Zahl der Geschwiilste nicht 
genau angeben. In den Fallen, wo z. Bb. in der Tabelle Mund- 
winkel und Lippe als Sitz angegeben sind, handelt es sich somit 
manchmal auch um dureh eine Briicke verbundene Neubildungen. 
Dieselben scheinen unabhaingig voneinander entstanden und bei 
fortschreitender Entwicklung wegen Raummangels miteinander 
verschmolzen zu sein. 

In einer Anzahl von Fallen erstrecken sich die Neubildungen 
bis tief in die Mundhoéhle hinein. Sie gehen dann aber fast 
durchweg yon Geschwiilsten an den Lippen aus und nicht von 
Tumoren an den Mundwinkeln. Hiufig findet man auch, dass 
zwei Tumoren an den freien Mundrindern der Ober- und Unter- 
lippe sich gegeniiberstehen. Sie sind dann verschieden gross 
und verschieden gestaltet. Die Annahme,. zwei gleichzeitig ent- 
standene Neubildungen hatten in diesen Fallen eine ungleich- 
missige Entwicklung erfahren, ist hier recht unwahrscheinlich. 
Vielmehr liegt der Verdacht, dass die eine Neubildung friiher 
entstanden ist als die andere und die Ursache fiir diese ab- 
gegeben hat. hier so nahe, dass ich schon an dieser Stelle darauf 
hinweisen mdochte. 

Nur in zwei Fallen sind Neubildungen am visceralen Kopf- 
teil vorhanden. ohne dass die freien Mundrinder befallen sind. 
In dem einen ist die Haut zwischen den Radii branchiostegi und 
ferner der erste rechte Kiemenbogen befallen, in dem anderen 
die Haut hinter dem Unterkieferschleimkanal. Merkwiirdiger- 
weise ist auch sonst an diesen beiden Fischen keine Neubildung 
weiter am ganzen Koérper zu entdecken. Dieses fallt um so mehr 
auf, als die Multiplizitit im Auftreten als Norm anzusprechen 
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ist, derart, dass sie zu den spezifischen Eigentiimlichkeiten der 
Stintneubildungen zahlt. Diese multiple Verbreitung gelit so 
weit, dass ein freier Mundrand oder eine Flosse oft eine ganze 
Anzahl von Neubildungen — bis zu sechs Stiick und dariiber - 
aufweist. Dieses Verhalten liess sich aber in der Tabelle wegen 
mehrtacher Grenzfalle statistisch nicht zum Ausdruck bringen. 

Neben dem visceralen Kopfabschnitt erweisen sich die Flossen 
als ganz besonders pradisponiert. In zwei Fallen sind sogar 
simtliche Flossen Trager von Neubildungen, mit Ausnahme der 
Fetttlosse. Letztere ist auch in keinem anderen Falle an der 
Bildung der Tumoren beteiligt. An der Flosse selbst sind die 
breiten Flachen vorwiegend befallen. wahrend auf die Flossen- 
kante die Neubildung nur iibergreift. sobald sie bereits einen 
unverhaltnismassig grossen Raum auf der Flosse eingenommen hat. 

Die histologische Untersuchung lehrte, dass auch in der 
Nase und in den Kanilen der Seitenlinien die Neubildungen an- 
zutretien sind. Makroskopisch war aber giinstigenfalls nur eine 
Verinderung am Naseneingang zu bemerken. Im Naseninnern 
sind hauptsachlich die Nasentalten ergriffen, dagegen fast gar 
nicht die Schleimhaut der Nasenblindsiicke. Sowohl bei den 
Epithelgeschwiilsten der Nasen wie den der Seitenlinien war ein 
Zusammenhang mit der Hauterkrankung dadureh ersichtlich. 
dass auch die natiirlichen Kommunikationswege befallen waren 


5. Die Haufigkeit der Stintneubildungen. 

Die Haufigkeit des Auttretens der histologischen Ver- 
inderungen unter den Stinten ist sehr bemerkenswert. Denn 
nach Zihlungen des Fischers. weleher mir die mit Neubildungen 
behafteten Stinte einsandte, sollen diese 20" des jeweiligen 
anges darstellen. Diese Angabe kann natiirlich bei weitem nicht 
als so zuverlissig gelten, wie die von Gavlord (Plehn 1912 
hinsichtlich der Verteilung der kranken Salmoniden in den Teichen 
einer geschlossenen Anlage. Eine exakte Feststellung der Er- 
krankungszitfer wird meiner Ansicht nach auch nicht so leicht 
einwandstrei gelingen, schon deshalb nicht. weil wir es bei den 
Stinten, die fiir die Neubildungen in Frage kommen, mit in der 
otfenen See frei herumschwimmenden Fischen zu tun haben. 

Wihrend nun das Thyreoideakarzinom der Salmoniden und 
die VPocken der Cypriniden nicht nur bei vielen Arten dieser 
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sondern, wie erwihnt, fast auf der 


Fische auftreten kénnen, 
ganzen Erde gefunden werden, sind die vorliegenden Neubildungen 
mir bisher nur von den Stinten aus dem Brackwasser des Jasmunder 
Boddens bei Rigen bekannt. Auch bei den Siisswasserstinten, 
welche aus verschiedensten Gegenden in die Berliner Markthallen 
in kolossalen Mengen hineingebracht werden, habe ich trotz 
ofteren Nachsuchens keine mit derartigen Neubildungen gefunden. 
Ich muss daher die Verbreitung der histologischen \Veranderungen 
im Gegensatz zu der epidemischen der Schilddriisenerkrankung 
und der Karpfenpocken als eine endemische bezeichnen, bis 
anderwarts gleichartige Befunde bei Stinten mitgeteilt werden 


wie die vorliegenden. 


6. Die aussere Form der Stintneubildungen. 


Noch mannigfaltiger als der Sitz und die Verteilung ist die 
iussere Form der Geschwiilste. Von einer stecknadelkopfgrossen 
kaum bemerkbaren Erhebung bis zu den abenteuerlichsten, die 
Flosse und ganz besonders den Kopf vollstandig entstellenden 
Gebilden kann man alle Ubergangsformen beobachten. Darum 
halt es schwer. einen Normaltyp fiir die iussere Gestalt der Nenu- 
bildungen anzugeben. Sehr leicht lassen sich aber gewisse Merk- 
male fiir eine Anzahl von Neubildungen angeben, sobald man 
solche zusammenfasst, die durch ihre gemeinsame Lage auf der 
Korperobertlache ausgezeichnet sind. So finden wir zum Beispie} 
auf den Flossen keulen- oder spindelférmige, tlach ansteigende 
Verdickungen von weisslich grauer, schwach opaleszierender 
Farbe. Sie sind fiir den ungeiibten Beobachter schwer wahr- 
nehmbar, da sie fast vollkommen unter der gleichfarbigen. 
gesunden Umgebung verschwinden. Andere ftlossenstindige Neu- 
bildungen stellen hirsekornférmige Gebilde dar. Sie sind infolge 
ihrer Triibung und ihrer scharf begrenzten Gestalt trotz ihrer 
Kleinheit viel leichter erkennbar als die vorigen. 

Die ftlach ansteigenden Formen finden wir auch am Kopfe 
vor, wenn auch weit weniger haufig als an den Flossen. Ebenso 
wie dort zeigen sie hier das Bild einer lokalen Verdickung, die 
ohne zirkumskripte Grenze in die Umgebung iibergeht. Jedoch 
erfahren sie am Kopf eine gréssere Flichenausdehnung als an 
den Flossen. wo, wie spiter genauer ausgefiihrt wird, besondere 
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Momente die Ausbildung einer Keulen- oder Spindelgestalt be- 
giinstigen. 

Die Obertliche aller bisher aufgefiihrten Neubildungen ist 
eben. Eine Ausnahme machen nur jene Faille, wo beginnende 
oder teilweise schon durehgefiihrte Verschmelzungen einzelner 
Tumoren zu Gruppen tiefe Furchen bedingen. Bei den keulen- 
formigen, tlossenstandigen Formen, die meistens mit ihrer Langs- 
seite verschmelzen, sind die Furchen ziemlich gerade. Bei den 
hirsekorntérmigen, die oft in grésserer Anzahl von verschiedenen 
Richtungen her aufeinander zugeriickt zu sein scheinen, bildet 
die Grenzfurche eine gebrochene Linie. 

Im Gegensatz zu den eben genannten Neubildungen. die 
zum -Teil infolge ihrer relativen Kleinheit sowie der teilweise 
nur sehr schwer konstatierbaren Niveauerhebung auch von uns 
erst spit beobachtet wurden, stehen alle iibrigen Formen, welche 
ausschliesslich kopfstindige sind. Ihre betrachtliche Grdésse, ihre 
oft eigenartige Farbung, vor allem aber ihre ausgeprigte lro- 
minenz selbst in jugendlichen Stadien macht sie schon auf den 
ersten Blick zu sehr auffilligen Gebilden. Die jiingsten Neu- 
bildungen sind etwa stecknadelkopfgross. Nicht selten sieht man 
solehe von Bohnengrésse. Sie haben sich dann auf ihrer Aus- 
gangstliche mehr der Linge als der Breite nach entwickelt. 
Dieses Verhalten betrifft vorwiegend viele lippenstindige Gebilde. 
Gileich die ersten Exemplare, welche aus Riigen gesandt wurden, 
zeichneten sich durch machtige Geschwiilste an der Kopfgegend 
aus. Das vordere Ende ist hier oft unformig verdickt. Furchen 
ziehen regellos iiber die Obertliche hinweg. Eine besonders aus- 
gepragte sitzt mitunter ganz vorn. Sie stellt den Rest der Mund- 
spalte dar. Ihre auffallende Verlagerung ist nur eins der vielen 
schon ausserlich erkennbaren Symptome fiir die spater noch zu 
erwihnenden Skelettdeformitaten. die die Entwicklung der (e- 
schwulst bei vielen Stinten bewirkt. Oft sieht es aus, als ob ein 
unformliches Gebilde aus der Mundéffnung_ hervorquillt. 
Manchmal wieder ist es ein Tumor mit starken seitlichen Aus- 
ladungen, der den Mundrandern aufsitzt, diese aber vollstandig 
verdeckt. 

Die Farbe der Neubildungen ist weisslich- bis blaulichgrau. 
Sie markiert sich um so intensiver, als der Kopf nach den Mund- 
randern zu stark pigmentiert ist. Es kommt dies am besten an 
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den auf Taf. XVI in Fig. 4—6 abgebildeten Praparaten zum 
Ausdruck. die mit Formalin kKonserviert sind. 

Eine Eigentiimlichkeit all der Neubildungen am Kopte ist 
es, dass sie von einer gewissen Grésse an ihrer Unterlage mehr 
oder minder gestielt aufsitzen kénnen. Makroskopisch ist dies 
mitunter gar nicht wahrzunehmen und wird erst oft bei der 
histologischen Untersuchung bekannt. Das riihrt daher. dass 
selbst bei einigermafen langgestielten Formen die Masse der 
Neubildung viel schneller wachst als der Stiel und zwar nach 
allen Richtungen, so dass der Tumor der benachbarten Umgebung 
eng angepresst wird und ihr direkt aufliegt. Dies ist auch der 
weshalb besonders grosse Formen. die makroskopisch 
betrachtet durchaus den Eindruck einer einheitlichen Neubildung 
erwecken, bei der mikroskopischen Untersuchung auf senkrecht 
zur Haut gefiihrten Schnitten sich als zusammengesetzt offen- 
baren. Abb. 10 auf Taf. XVII zeigt ein derartiges Verhalten. 

Auch unter den flossenstindigen Neubildungen — allerdings 
nur unter den hirsekornférmigen — gibt es kurzgestielte Formen. 
Hier lasst sich die Stielbildung leichter konstatieren als am 
Kopf. ganz besonders bei den isoliert stebenden Neubildungen. 

Eine besondere Erwahnung verdienen schliesslich die an 
der Oberfliche blumenkohlartig zerkliifteten Tumorformen. welche 
ich nur an den Lippen beobachten konnte. Am lebenden Tier 
sieht man hier. wie bei jeder Atembewegung langausgezogene 
Fortsitze der Geschwulst der Stromung des Wassers folgend 
hin und her flottieren. Dass dieser bestaindig ausgeiibte Zug 
hier von entwicklungsmechanischem Einfluss auf die polyposen 
Fortsatze ist. beweist ihre Liangsachseneinstellung in der Be- 
wegungsrichtung. 

Hinsichtlich ihrer Konsistenz verhalten sich die Neubildungen 
teilweise dlnlich, wie es Plehn fiir die Karpfenpocken beschrieben 
hat. Manchmal geben die Tumoren dem Drucke etwas mehr 
nach als die betretfende Hautstelle im normalen Zustande. Eine 
gewisse Elastizitat ist dabei zu bemerken. Meistens fiihlen sie 
sich jedoch sehr derb an, beinahe knorpelhart. 


7. Das Verhaltnis der einzelnen Neubildungsformen zueinander. 
Zu den mannigfachen dusseren Verschiedenheiten kommt 


noch ein buntes histologisches Bild. Es entsteht nun die Frage. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.87. Abt. I. 15 
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ob und wie diese mannigfaltigsten Formen miteinander  ver- 
kniipft sind. 

Zweifellos sind alle Neubildungen im Grunde einheitlich. 
Dafiir spricht die ausschliessliche Abkunft aller Tumoren vom 
Integument und der Mundschleimhaut. die Anwesenheit stets der- 
selben Organisationskomponenten —— Epithel und Bindegewebe 
und das vorzugsweise Auttreten der Neubildungen an exponierten 
Korpergegenden. 

Die Unterschiede der einzelnen Formen in Gestalt und 
Struktur entsprechen teilweise verschiedenen Altersstadien. So 
liegen die jungen Neubildungen breitbasig der Unterlage auf. 
Mit zunehmendem Alter bildet sich ein Stiel aus, der die Neu- 
bildung mit ihrem Ausgangsort verbindet. Von den die Neu- 
bildungen zusammensetzenden Gewebselementen iiberwiegt in den 
jungen Formen das Epithel, in den alteren das Bindegewebe. 
Schliesslich lassen die jungen Neubildungsformen einen primi- 
tiven Bau erkennen, die alteren dagegen einen komplizierteren. 
einen — organoiden. 

Die wichtigsten Unterschiede innerhalb der einzelnen Tumoren 
erkliren sich aber daraus, dass diese sich auf verschiedenen Korper- 
gegenden verschieden entwickeln. An den Flossen finden wir z. b. 
bei den primitiven Formen selten eine Beteiligung des Coriums, 
am hopf dagegen fast stets. Bei den Neubildungen auf den Flossen 
handelt es sich auf alteren Stadien ausschliesslich um cysten- 
artige Gebilde. am Kopf dagegen in der Regel nur um solche 
yon papillomatésem Bau. 

liir die Beschreibung erscheint es somit am zweckmabigsten., 
die Lokalisation in den Vordergrund zu stellen und von diesem 
Gesichtspunkt aus — einerseits bei den Flossen, andererseits beim 
darzulegen, wie die einzelnen Tumoren wohl ent wicklungs- 
geschichtlich verkniipft sind. Hierbei darf die Grésse der Neu- 
bildung als Mafstab fiir die Altersbeurteilung — nur bei 
Tumoren von gleichem histologischem Beriicksichtigung 
finden. In allen anderen Fallen diirften wir nicht fehlgehen, wenn 
wir entsprechend dem von der normalen Haut abweichenden 
Organisationstyp auf das Alter der einzelnen Formen schliessen. 
Zur Anwendung eines solchen Verfahrens halte ich mich wohl 
berechtigt in Anlehnung an entsprechende, von Plehn bei den 
Cyprinidenpocken und den daraus sich entwickelnden Neubildungen 
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gewonnene Ergebnisse. Obgleich die ebengenannte zur Bestimmung 
des Altersstadiums gewihlte Methode zu Ergebnissen fiihren muss, 
die der Wahrscheinlichkeit am niichsten kommen, entspringt sie 
immerhin einer blossen Schatzung — allerdings unter Beriick- 
sichtigung aller dafiir in Betracht kommenden Befunde. Ich bin 
mir darum wohl bewusst. dass ihr dauernder wissenschaftlicher 
Wert nur durch einen experimentellen Nachweis erhirtet werden 
kann. weleher mit grossem Zeitaufwand verkniipft und mit ein- 
gehenden biologischen Studien verbunden sein wiirde. 

Das gut- oder boésartige Verhalten der einzelnen Neu- 
bildungen kann ich nicht zum Ausgangspunkt fiir die Einteilung 
aufstellen. schon deshalb nicht. weil die Malignitaét bei den Kalt- 
bliitern von anderen Erscheinungen bestimmt wird als bei den 
Menschen oder Saugern gemeinhin. Es bedarf daher noch einer 
hlirung dieses begriffes, ehe er bei den vorliegenden Fisch- 
geschwiilsten in erschépfender Weise zur Anwendung gebracht 
werden kann. Ich erinnere auch an die zablreichen Ubergange. 
die schon Plehn bei Kaltbliitern vom gutartigen zum bosartigen 
Typ beobachten konnte. eine Erscheinung. die auch bei Stinten 
wiederkehrt. 


Spezieller Teil. 


8. Die flossenstandigen Neubildungen. 

An den Flossen tinden wir die Neubildungen in zwei Haupt- 
formen vor. die sich voneinander ganz erheblich unterscheiden. 
Die einen bieten den Anblick einer flachen lokalen Verdickung. 
Die anderen stellen stecknadelkopf- bis hirsekorngrosse (ebilde 
dar. welche kurz gestielt der Unterlage dicht aufsitzen. 

Histologisch betrachtet lassen sie noch auffilligere Unter- 
schiede erkennen. Jene flachen Formen zeigen eine ganz primitive 
Organisation, vorwiegend eine Epithelwucherung, die anderen da- 
gegen einen komplizierteren Bau, namlich den einer perlenartigen 
Epithelanhiufung. welche von einer bindegewebigen Kapsel um- 
geben ist. Da sich in der Regel im Innern der zuletzt genannten 
Tumoren ein Erweichungsherd bildet. so sei als kurze Bezeichnung 
fiir diese Neubildungsform der Ausdruck Cyste gebraucht. 

Die erwahnte Verschiedenheit war anfangs durchgehend 
anzutrefien und liess keine Méglichkeit zu. die beiden Formen 
miteinander in Beziehung zu bringen. Endlich gelangten einige 


15* 


218 Theodor Breslauer: 


Neubildungen zur Beobachtung. die beide Charaktere vereinigt 
aufwiesen. Auf Grund eines Vergleiches der histologischen be- 
funde — besonders im Sinne der vorhin angefiihrten Erwagungen - 
ergab es sich nunmelr, dass beide so ungleich aussehende Formen 
nur verschiedene Entwicklungsstadien reprasentieren. Es stellen 
namlich die fachen Epithelauflagerungen die jugendlichen Formen 
dar. Wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Cyprinidenpocken will ich 
sie als ,pockenartige Epithelwucherungen* bezeichnen. Die 
cystenartigen Gebilde dagegen reprasentieren ein weiter 
vorgeschrittenes Wachstumsstadium, ja sie scheinen bereits den 
Hohepunkt der ganzen Entwicklung erreicht zu haben. 

Was die Hiautigkeit des Auftretens der tlossenstindigen 
Neubildungen anbelangt, so ist dieselbe nach vielen Richtungen 
mit Neubildungen 
versehenen Stinten 13, die auch Tumoren an den Flossen auf- 
weisen. bis auf die Fetttlosse, welche ich in keinem einzigen 
Kalle behaftet fand, liessen sich an allen anderen Flossen ohne 
Ausnahme Neubildungen auftinden. Manchmal war nur eine Flosse 
erkrankt, meistens waren mehrere, in zwei Fallen alle Flossen 
von der Fetttlosse abgesehen — Triger von Neubildungen. 

Hinsichtlich der Verteilung der Tumoren auf die einzelnen 
Flossen ergibt sich folgendes interessantes Bild. Unter meinem 
Material von insgesamt 37 Fallen sind am hautigsten die Lrust- 
Hossen befallen. die rechte neun-. die linke siebenmal. Sodann kommt 
die Riickentlosse, welche die Neubildungen in acht Fallen aufweist. 
Weiterhin schliessen sich an die Bauchtlossen. die rechts in fiint, 
links in vier Fallen ergriffen sind. Die After- und Schwanztlossen 
sind beide nur viermal befallen. Trotzdem die relativ kleinen 
Zahlen eine statistische Verwertung nur in begrenztem Male 
zulassen. sei doch auf die auffallige Tatsache hingewiesen, dass 
die bei der Vorwirtsbewegung des Fisches besonders exponierten 
Brust- und Riickenflossen Ofters befallen sind als die verhaltnis- 


hin sehr bemerkenswert. So sind unter den 3 


miassig geschiitzten iibrigen Flossen. 

Oft kann man die Neubildungen in multipler Verteilung 
auf einer Flossentlache beobachten. Dann konfluieren gewohnlich 
mehrere von ihnen zu einer Gruppe. Das geschieht natiirlich 
um so haufiger, je mehr sich auf einer Flosse betinden. Es 
lisst sich dann, wie bereits oben erwahnt, ihre Anzahl nicht 
immer eindeutig angeben. Ich habe es darum unterlassen, ihr 


ratte 
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multiples Auftreten auf einer Flosse in zitfermissiger Angabe 
zum Ausdruck zu bringen oder gar statistisch zu verwerten. Es 
kéonnen sowohl junge Formen zu Gruppen zusammentreten wie 
alte Stadien. Beide zusammen habe ich nie in einer Gruppe 
vereinigt gesehen, obgleich ich sie 6fters isoliert nebeneinander 
auf einer Flossentlache beobachten konnte. besonders gern 
kontluieren die jungen Formen. Das leuchtet ein. wenn man be- 
riicksichtigt, dass die Neubildung in diesem Stadium mehr [latz 
auf der Flossenobertliche beansprucht als in dem alteren, zysten- 
artigen (vergl. Taf. NVI, Abb. 2, 5, 11). 

Im friihen Zustande fallen die pockenartigen Epithel- 
wucherungen am lebenden Tiere nur sehr wenig auf. ganz be- 
sonders, wenn sie isoliert auf der Flosse sich betinden. Da die 
ersten Exemplare, welche von den mit Neubildungen versehenen 
Stinten zur Untersuchung kamen, nur riesige Geschwiilste am 
Kopf aufwiesen, keine dagegen an den Flossen, wurde ich erst 
spat auf die flossenstindigen Neubildungen autmerksam. Da 
diese auch weit weniger imponieren als die am Kopf betindlichen 
in derselben Grésse. wurde ihnen anfangs nur wenig Achtung 
geschenkt. bis schliesslich ihr haufiges Auftreten eine Beziehung 
zu den oft gleichzeitig vorhandenen Kopfgeschwiilsten vermuten 
liess. 

Die zystenartigen Formen sind trotz ihrer viel kleineren 
Gestalt leichter erkennbar als die pockendhnlichen Epithel- 
wucherungen. Immerhin kénnen sie — ebenso wie jene — selir 
leicht iibersehen werden, besonders, wenn sie isoliert auf der 
Flosse auftreten. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Habitus 
der flossenstandigen Neubildungen ist darum wohl angebracht. 

Die pockenartige Epithelwucherung, die das Jugendstadium 
der Neubildung reprasentiert, ist von keulen- oder spindelformiger 
Gestalt (siehe Taf. NVI. Fig. 2) und zeigt ein durchsichtiges, 
schwach opaleszierendes Aussehen. Ihre Farbe gleicht der ihrer 
Umgebung. Sie ist somit weisslichgrau mit einem leichten Stich 
ins Blauliche. Im Wasser ist die Epithelverdickung nicht leicht 
zu erkennen. Hier betrachtet man sie daher am besten von der 
Seite. Dann kann man wenigstens ihre sanfte Erhebung iiber 
das Niveau der Umgebung beobachten. Das flache Ansteigen 
bewirkt es, dass bei der Betrachtung von oben herab die Er- 
hebung iiberhaupt nicht wahrnehmbar ist. Sehr deutlich tritt 
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dagegen die pockenartige Epithelwucherung zutage. sobald man 
die Flosse in Formol fixiert. Die Neubildung triibt sich dann 
auffallend, wahrend die gesunden Vartien der Flosse ihre Durch- 
sichtigkeit behalten. So kommt ein zirkumskripter Flecken zu- 
stande, der schon makroskopisch deutlich sichtbar ist. Abb. 2. 
Tat. NVI stellt eine derartige in Formalin fixierte pockenartige 
Epithelwucherung dar. Abb. 5. Taf. NVI zeigt eine Anzahl solcher 
Neubildungen zu einer Gruppe vereinigt. 

Auf der Flossentliche ist die spindelférmige Neubildung 
stets so gelagert. dass ihre Langsachse. die den Breitendurch- 
messer oft um das 25fache an Ausdehnung iibertrifft. im der 
Richtung der Flossenstrahlen eingestellt ist. Diese typische Langs- 
einstellung der jungen Epithelwucherung steht offenbar in enger 
Beziehung zu dem Bau und der Funktion der Flosse. Die 
Orientierung der Langsachse parallel zu den Flossenstrahlen 
entspricht namlich der Richtung. in welcher die Flosse der 
geringsten Kompression ausgesetzt ist. in welcher also eine un- 
gestorte Ausbreitung der Neubildung stattfinden kann.  Seitlich 
wird der Tumor dagegen durch die standige Faltung des Integu- 
ments beengt, die durch die gegenseitige Anniherung der Flossen- 
strahlen zustande kommt. Die Bewegung der Flossenstrahlen 
scheint auch der seitlichen Verschmelzung mehrerer Neubildungen 
zu einem einheitlichen Tumor entgegenzuarbeiten. Bei der aut 
Pat. NVI. Fig. abgebiideten linken Brustflosse eines stints 
kommt dieses Verhalten darin zum Ausdruck. dass eine Ver- 
schmelzung nur proximalen Ende der Neubildung er- 
folgt ist. noch nicht dagegen zum distalen Rande zu (d). Distal- 
warts ist ja der Ausschlag der Bewegung der Flossenstrahlen 


ein grosserer als proximalwirts. 


Die zystenartigen Neubildungen fallen wie bereits er- 
wilhnt — trotz ihrer kleineren Gestalt viel mehr auf als die 


Hachen Formen. Das ist zundechst deshalb der Fall. weil sie ein 
vleichmassig triibes Aussehen besitzen. das ihnen auf der durch- 
sichtigen Flosse eine deutliche Begrenzungslinie verleiht. Dazu 


kommt noch ihre scharfe Prominenz, welche aus der perlen- 
artigen Gestalt der ihrer Unterlage kurz gestielt anfsitzenden 
Neubildung resultiert. Auch hier kann man das Zusammentretten 
mehrerer Geschwiilste zu einer Gruppe beobachten. wie Abb. 11. 
Taf. NVI es zeigt. Es bleiben aber hier die einzelnen Cysten 
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im Gegensatz zu den Verschmelzungsknoten der pockenartigen 
Epithelwucherungen isoliert erhalten. 

Histologisch betrachtet. bietet die flossenstandige pocken- 
artige Epithelwucherung vorwiegend das Bild einer machtigen 
Epithelanhiufung. Die Epidermis besitzt auf den Flossen nor- 
malerweise eine Starke von 5--6 Zellagen und ruht auf einer 
Unterlage straffen Bindegewebes. Daran inseriert ein lockeres. 
zellenreiches Bindegewebsnetz, welches von den Flossenstrahlen 
bezw. einer sie untereinander verbindenden feinen fibrésen Lamelle 
ausgeht. Tritft ein Querschnitt durch die Flosse eine pocken- 
artige Epithelwucherung, so sieht man. wie das Epithel in 
santter Steigung sich zu einem flachen Wall erhebt, der. wie 
auf Taf. NVI, Abb. 15 ersichtlich, an der héchsten Stelle die 
sechsfache Starke der normalen Epidermis annehmen kann (w. E). 
Beobachtet man ein mikroskopisches Praparat etwas genauer. so 
gewahrt man, dass die Epithelverdickung nicht nur durch eine 
ungewolinlich zahlreiche Anhaéufung von Epithelzellen zustande- 
kommt. Die Zellen haben vielmehr auch an Grésse ganz be- 
deutend zugenommen. Hingegen zeigt sich die das Epithel 
tragende straffe Bindegewebslamelle des Coriums fast gar nicht 
verandert. Die Fibrillenziige verlaufen wie im normalen Gewebe. 
Bei ganz genauem Vergleich kann man jedoch auch hier eine 
wenn auch zunichst nur geringtiigig erscheinende — Verinderung 
konstatieren. Sie betrifft die Lage der Bindegewebszellen. 
Normalerweise liegen diese nimlich der untersten Schicht der 
hindegewebigen Grenzlamelle (s. B) an. In der Neubildung da- 
gegen betinden sie sich auch innerhalb der Fibrillenziige und 
dringen selbst bis zur untersten Epithelschicht vor. Bei der 
Bedeutung, die das Bindegewebe als Organisationskomponente in 
den dlteren Formen gewinnt. muss dieser Umstand beachtet werden. 

Von den ftlossenstandigen pockenartigen Epithelwucherungen 


leiten zu den eystenartigen Gebilden einige —— nur in geringer 
Anzahl vorgefundene Neubildungen iiber. die ich darum als 
\ bergangsformen bezeichnen will. Auf Grund einiger Praparate, 
die hier nicht abgebildet sind, lasst sich der Ubergang der 
jungen pockenartigen Epithelwucherung zur cystenartigen Neu- 
bildung folgendermaben wiedergeben. 

Das jiingste Stadium der Epithelverdickung ist, um noch 
einmal zu rekapitulieren, auf Taf. XVI, Fig. 13  dargestellt. 
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Daran schliesst sich ein Bild, wie es in der ersten der schema- 
tischen Textfiguren auf 222 zum Ausdruck kommt. Es fallt hier 
auf, wie sich das Corium (s. B) gerade dort verdickt hat. wo 
die Epithelwucherung (w. E) ihre héchste Erhebung zeigt. Dies 
ist meistens in der Mediangegend der Neubildung der Fall. Diese 
bindegewebige Verdickung (siehe Texttig. 1, s. B), differenziert 
sich im weiteren Wachstumsverlauf zu einer Bindegewebslamelle 
(siehe Texttig. 2, L'), welche die wuchernde Epithelmasse (w. 
durchsetzt. Nach einiger Zeit gabelt sich die Lamelle (siehe 
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Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3. 


Fig. 4 Fig. 5. Fig. 6 


Entwicklungsgang einer pockenartigen Epithelwucherung auf einer 
Stintflosse (siehe Taf. XVI, Abb. 2 und Abb. 13) zu einer Cyste (siehe 
Taf. XVII, Abb. 16) nach Ubergangsformen schematisch dargestellt. 

1. Das Bindegewebe (s. B.; unterhalb der Epithelwucherung (w. E.) verdickt 

sich, 
Das Bindegewebe (1. s. B.) differenziert sich zu einer Lamelle (L') 
Die Lamelle (2, L') gabelt sich (L' L*) und schalt aas der Epithel- 


W 


wucherung (w. E.) die mittlere Partie (x) heraus. 
!. Die eine Lamelle (L') entsendet einen Ausliiufer, der die mittlere Epithel- 


partie (x) durchsetzt 

5, Die beiden Lamellen (L! nihern sich, der Ausliuter (Ql) veriistelt 
sich. Die seitlichen Epithelstreifen (w. E.) schrumpten. 

6. Die Lamellen (5, L! L?) verwachsen zur Kapsel (K). Die Basis (St) der 
Neubildung wird schmiler. Die bindegewebige Veriistelung (QI) schreitet 
fort. Die eingeschlossene Epithelmasse (w. E.) degeneriert zentripetal. 


~ whe 
; 
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‘Texttig. 3, L', L*). Hierdurch wird die Epithelwucherung (siehe 
Textfig. 3. w. E), in drei Teile geschieden. wobei dem in der 
Mitte befindlichen (x) von nun an die Hauptbedeutung zukommt. 
Indem die Bindegewebslamellen (L', L*) dann weiter nach oben 
wachsen, nihern sie sich allmahlich einander und beginnen so. 
die zentrale Vartie der Epithelverdickung (x) mehr und mehr 
einzukapseln. — Sehr friih sendet die Bindegewebslamelle der 
einen Seite (siehe Textfig.4, L'), einen Auslaiufer (Q)1) in die in 
der Mitte betindliche Epithelmasse (x) hinein, der sich gleich zu 
verzweigen beginnt und schliesslich baumférmig veristelt (siehe 
Textfig. 5, (1). Sowie sich die Bindegewebslamellen beriihren, 
verwachsen sie und kKapseln die eingeschlossene Epithelmasse 
volistandig ab (siehe Texttig. 6, w.E). Mit diesem Stadium ist 
auch die Umformung der pockenartigen Epithelwucherung zur 
Cyste erreicht, welche die charakteristische Form der flossen- 
stindigen Neubildungen darstellt. 

Um das wesentlichste in der Entwicklung der pockenartigen 
Epithelwucherung zur Cyste moéglichst klar hervortreten zu lassen, 
habe ich mich nur auf die mittleren (Querschnitte beschrankt. 
Hier ist namlich die Entwicklung stets am weitesten fortgeschritten. 
Die Enden der spindelférmigen Neubildung durchlaufen die gleichen 
Stadien erst spiater. 

Auch im Cystenzustande erfahrt die Geschwulst noch 
mancherlei Verinderungen, die durch Schrumpfungs- und De- 
generationsvorginge hervorgerufen werden. An der Schrumptung 
ist vorwiegend die bindegewebige Kapsel beteiligt (siehe Textfig. 6. 
kK). Auch das iiber sie hinweglautende Epithel (E), welches den 
seitlichen Epithelstreifen (w.E) auf den in Texttig. 3—5 wieder- 
gegebenen Stadien entspricht. hat seine Stirke bedeutend 
reduziert. So entsteht die hirsekornfoérmige Gestalt der Neu- 
bildung (siehe Taf. XVI, Fig. 11). welche viei Kleiner als die 
jiingere pockenartige Epithelverdickung (siehe Taf. XVI, Fig. 2). ist. 
Eine andere auffallende Verdinderung am Tumor betrifft die Art 
seiner Verbindung mit der Unterlage. Wahrend er namlich dieser 
anfangs breitbasig aufsitzt (siehe Taf. NVI, Fig. 13 und Texttig.1 —5). 
ist er jetzt (siehe Texttig. 6), von der Unterlage abgeschniirt, was 
zur Ausbildung eines kurzen Stieles gefiihrt hat (St). 

Alle die genannten Verinderungen der Neubildung auf dem 
Cystenstadium sind deutlich aus den in Taf. XVI. Fig. 14. 16 


| 
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dargestellten (uerschnitten ersichtlich. Auf Fig. 14 ist die Ab- 
schniirung der Cyste besonders deutlich ausgeprigt (St), wahrend 
dieses Verhalten auf dem in Fig. 16 abgebildeten Fall weniger 
gut zur Geltung gelangt. da an der Verbindungsstelle die 
michtige — aber raumlich beengte Epithelmasse (w. E) sich 
zwischen zwei Flossenstrahlen (F) in die Tiefe gesenkt hat. bei 
diesen beiden Neubildungen lenkt das Verhalten des Epithels 
ein erhdhtes Interesse auf sich. Auf dem in Fig. 16 wieder- 
gegebenen (uersclinitt durch eine flossenstindige Cyste ist das 
bis zur normalen Starke reduzierte iussere Epithel (E) kiinstlich 
abgehoben. Von diesem durch eine diinne bindegewebige Kapsel (Kk | 
geschieden. betindet sich im Innern der Neubildung die ein- 
geschlossene Epithelmasse (w. E). Die Kapsel (Kt) entspricht den 
Lamellen das eingeschlossene Epithel (w. E) dem Teil x 
dere Epithelwucherungen auf den alteren im Schema beschriebenen 
Stadien (siehe Texttig. 3—5, 8.222). Wahrend nun beim Eintritt 
der Lamellenverschmelzung (siehe Texttig. 6), das verastelte Binde- 
vewebe (QI) noch tm Zusammenhange mit der Kapsel sich 
betindet. ist hier auf dem ausgebildeten Cystenstadium eine yoll- 
standige Trennung der bindegewebigen Verdstelung eingetreten. 
wie Serienschnitte dureh die ganze Cyste ergeben. Das Binde- 
vewebe ist dabei zu einer eigentiimlichen homogenen Masse an- 
gequollen (siehe Taf. XVIII, Fig. 29, Ql), ohne seine seharfe Be- 
vrenzungskontur oder sein spezifisches fairberisches Verhalten 
eingebiisst zu haben. 

In der Mitte des Cysteninnern beobachtet man eine De- 
generation der Epithelzellen (Fig. 16. d.E), die wandstandig be- 
ginnt und zentralwiarts fortschreitet. Dieser Degenerationsvorgang 
wird schon aut friiheren Stadien vorbereitet. Solange nimlich das 
Epithel eine frei nach aussen fiihrende Flache besitzt (siehe 
laf. NVI, Fig. 13 und Texttig. 1—4, 222). kénnen die zu oberst 
betindlichen Epithelschichten ungehindert abgestossen werden. 
Je mehr aber die Bindegewebslamellen (L', L*) sich nahern 
(siehe Texttig. 5). wird der Ausfiihrungsweg fiir die abgestossenen 
Epithelzellen der zentralen Epithelmasse verlegt. Diese Verhaltung 


begiinstigt auch die bindegewebige Verzweigung ()l) zwischen 
den Lamellen (siehe Textfig. 5). Im vorliegenden Falle (siehe 
Taf. XVI, Fig. 16), erfolgt der Degenerationsvorgang nicht in 
gleichmiassiger Weise von der Kapsel (Kk) nach dem Innern 
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zu. Nach aussen hin betindet sich eine wandstandige Lage von 
Epithelzellen (w.E), die einen durchaus funktionstiichtigen Ein- 
druck macht und etwa die 25 fache Starke der dariiber hinweg- 
laufenden normalen Epithelschicht (E) aufweist. Ziemlich plétzlich 
geht die wandstindige Epithelschicht in einen Hohlraum (H) iiber. 
welcher mit einer Fliissigkeit und Detritus (d. E) erfillt ist. 
Hier kann man die Epitheldegeneration genan verfolgen. Sie geht 
unter Chromatolyse des Kernes vor sich. Besonders zahlreich 
sind die degenerierenden Epithelzellen (d.E) zwischen den Liicken 
der bindegewebigen Veristelung (QI) eingestreut, die als Aus- 
schnitt aus Fig. 16 in Tat. XVII, Fig. 29 vergrossert wiedergegeben 
ist. Wahrend hier (siehe Fig. 16), die einzelnen Epithelschichten 
teilweise zusammenhidngen. sind sie in anderen Fallen in kon- 
zentrischen Zonen angeordnet und durch breite CGewebsliicken 
voneinander getrennt. Aber auch da lasst sich ein zentripetales 
Fortschreiten der regressiven Metamorphose erkennen. 

(ber das weitere Schicksal der Cvsten ist mir nichts be- 
kannt. Das Schrumpfen ihrer Gestalt sowie ihre beginnende Ab- 
schniirung von der Unterlage scheint dafiir zu sprechen. dass 
sie sich vollends ablésen. 

Eine besondere Stellung nimmt die in Fig. 14. Tat. XVI 
im (Juersechnitt abgebildete Cyste ein. Weder eine bindegewebige 
Veristelung noch Degenerationserscheinungen sind hier zu beob- 
achten. Vielmehr sind alle Epithelzellen durehaus ftunktions- 
tiichtig. Daraut weisen die ungemein zahlreichen mitotischen 
Teilungsvorgange hin, die man hier beobachten kann. Allerdings 
tindet man sie nur in den wandstindig gelagerten Zellen. Viel- 
leicht ist daher ihr Fehlen im Zentrum als eine Andeutung datiir 
aufzutassen. dass auch hier in Kiirze eine Degeneration einsetzen 
wirde. Die Mitosen selbst bieten iibrigens keine von der Norm 
abweichenden Befunde. Sehr auffallig ist nun, dass ein Teil der 
bindegewebigen Kapsel (slehe Abb. 14, an einer Stelle stark 
verdickt ist. Sie nimmt hier den normalen Cutischarakter der 
Flosse an, indem sie sich unmittelbar unter der dariiber liegenden 


Epidermis (E) zu der typischen straffen Bindegewebslage (s. b) 
verdichtet. Das gleiche geschieht auch nach innen zu, unmittelbar 
iiber der eingeschlossenen Epithelmasse (w.E). Zwischen den 
stratfen Grenzschichten (s. B.) ist dagegen die Bindegewebskapsel 
(Kk) zu einem lockeren, zellreichen Gewebe differenziert. Diese 
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Erscheinung legt die Frage nahe, ob es sich hier vielleicht um 
einen Regenerationsvorgang handelt. 


Die Epithelzellen im allgemeinen zeigen abgesehen von 
den degenerierenden Formen — bei den flossenstindigen Neu- 


bildungen nur insofern eine Veranderung gegeniiber den normalen 
Epithelzeilen der Flosse, als sie wie schon vorhin erwiahnt 

bei den pockenartigen Epithelwucherungen auffallig vergréssert 
sind. Ihre Volumenzunahme — ihr Durchmeser ist um das drei- 
bis vierfache vergrissert — lisst die Zell- und Kernstrukturen 
besonders deutlich hervortreten. Auffallig ist dabei. dass die 
Nukleoli durch einen hellen Hof von der iibrigen Kernmasse 
geschieden sind. Auch der Kern selbst wird von einem hellen 
Hof umgeben, den radiir verlaufende Plasmabriicken durchsetzen. 


Zusammenfassung. 

Auf den Flossen trifft man die histologischen Veranderungen 
in zwei verschiedenen Formen an. Ubergange zwischen beiden 
lehren aber, dass wir es nur mit zwei verschiedenen Entwicklungs- 
stadien von genetisch einheitlichen Neubildungen zu tun haben. 

Die jiingeren Formen bilden weissbliulich abgetonte, tlache, 
lokale Epithelverdickungen von spindelformiger Gestalt, die den 
Flossenstrahlen parallel der Flosse aufsitzen (Taf. NVI, Abb. 2). 
Histologisch stellen sie reine Epithelwucherungen nach Art der 
Karpfenpocken dar (Taf. NVI, Abb. 13). Ihre Zellen sind jedoch 
stark vergrossert und lassen eigenartige Strukturverhaltnisse 
erkennen. Hiutig liegen die Epithelwucherungen zu einer Gruppe 
vereinigt (Taf. NVI, Abb. 5. Taf. NVI, Abb. 11). Hier wie 
auch isoliert — unterstehen sie einem formativen Eintluss der 
Flossenbewegung. Die Entwicklung zur ilteren Form, der Cyste., 
volizieht sich. indem das Corium sich zunaehst verdickt und dann 
einige bindegewebige Lamellen in die Epithelmasse hineinsendet, 
bis ein grosser Teil derselben vollstandig abgekapselt ist (5. 222, 
Textfig. 1—6). Wahrend nun die Neubildung eine stielformige 
Verbindung mit der Unterlage annimmt, reduziert das ausserhalb 
der Kapsel betindliche Epithel seine Starke bis zu der des normalen 
Flossenepithels (Taf. NVI, Abb. 14). Schon vor volliger Ab- 
kapselung setzt im Cysteninnern eine unter Chromatolyse des 
Kernes verlaufende Epitheldegeneration ein, und das ganze Ge- 
bilde beginnt zu schrumpfen (Taf. XVI, Abb. 16. Texttig. 6). 


| 
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Bemerkenswert dabei ist die Ablésung des in das Cysteninnere 
hineingewucherten Bindegewebes von der Kapsel, welches eine 
eigenartige beschatienheit annimmt (Taf. NVIII, Abb. 29). Gelegent- 
lich beobachtet man in der Kapsel Erscheinungen. die an Regene- 
rationsvorgiinge erinnern (Taf. XVI. Abb. 14). 


9. Die kopfstandigen Neubildungen. 

Viel variabler in der dusseren Gestalt und in ihrer histo- 
logischen Organisation sind die Neubildungen am Kopf. Sie sitzen 
hier wie bereits betont — fast ausschliesslich am visceralen 
Teil und zwar meistens auf der Haut. in wenigen Fallen auch 
auf der Schleimhaut. 

Auf der Haut zeichnen sie sich schon im friihen stadium 
durch eine auffallend prominente Gestalt aus, welehe mit dem 
papillomatosen Charakter ihres histologischen Baues zusammen- 
hangt. Am lebenden, im Wasser frei herumschwimmenden Tier 
sind die kopfstandigen Stintneubildungen als halbdurchsichtige 
Gebilde von milchglasfarbenem Schimmer leicht zu erkennen. 
zumal sie auf dem in der Regel pigmentierten Untergrund des 
Kopfes sich sehr scharf abheben. Hierzu kommt noch ihre auf- 
fillige Silhouette. welche die Aufmerksamkeit des bBeobachters 
sofort auf sich lenkt. Sind die Neubildungen am Kopf etwas 
liber erbsengross, so kann derselbe schon derart verunstaltet 
sein. dass die Orientierung der Mundspalte selbst bei Lupen- 
betrachtung schwer fiallt. Ganz besonders ist dies der Fall. wenn 
zahlreiche Furchen die Oberflache der Neubildung durchziehen. 
Dann diirfen wir in den meisten Fallen annehmen, dass wir 
einen aus mehreren Einzelgebilden zusammengesetzten Tumor 
vor uns haben. 

Auch hier am Kopf kann man zwei Hauptformen unter- 
scheiden. Die einen weisen einen primitiven Bau auf, ahnlich 
wie die pockenartigen Epithelwucherungen auf den Flossen, nur 
mit dem Unterschiede, dass am Kopf das Corium sich meistens 
ebenfalls verdickt. Diesen Formen gegentiber stehen — sie an 
Zahl bei weitem iibertreffend — organoide Gebilde von vor- 
wiegend papillomatésem Bau. Sie schwanken in ihrer Grésse 
yon einem Stecknadelkopf bis zu einem Taubenei. Genaue Ver- 
gleiche ergeben, dass auch am Kopf eine reine Integument- 
bezw. Epithelverdickung das erste Stadium jeder Neubildung sein 
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muss. Doch braucht im Laufe des Wachstums sich nicht immer 
ein organoider Charakter auszubilden, sondern unter Beibehaltung 
des primitiven Baues nimmt oft die Integumentverdickung nur 
an Grosse zu. Indem sie sich hierbei ganz besonders der Flache 
nach ausdehnt, kann sie haufig enorme Bezirke umfassen und 
hierdurch eine bedrohliche Tendenz annehmen. In solch vor- 
geschrittenen Fallen bemerkt man dann nicht selten. wie das 
Lbindegewebe stellenweise sich anschickt, in das Epithel hinein- 
zuwuchern. Die Neigung der primitiven Integumentverdickung. 
den organoiden Charakter einer Neubildung anzunehmen, ist 
hier deutlich zu erkennen. 

Uber die Verteilung der kopfstandigen Neubildungen wurde 
im allgemeinen Teil bereits das Wesentlichste gesagt. Im Folgenden 
soll ihre Gestalt und ihr histologischer Bau an der Hand besonders 
typischer Fille geschildert werden. 


A. Organoide Formen. 


Zu den Neubildungen von organoidem Bau gehdéren in 
erster Linie fast alle lippenstandigen Neubildungen. Am normalen 
Stint betindet sich nimlich an den freien Mundrindern ein 
lippenformiger schmaler Wulst. der aus einer von Epithel tiber- 
kleideten bindegewebigen Lamelle besteht. Dieser ist fast stets 
der Ausgangspunkt der Neubildungen und zwar entwickeln sich 
die Geschwiilste in der Regel auf der nach aussen gerichteten 
Kpithelflache des Wulstes. Bei jungen solitaren Formen lasst sich 
dies bei der mikroskopischen Untersuchung einwandfrei erkennen. 
Es soll auch von Fall zu Fall darauf hingewiesen werden, weil 
die primaire Beteiligung der dusseren Epithelseite ein Indizium 
dafiir darstellt, dass die Neubildungen sich vorzugsweise an 
besonders exponierten Gegenden entwickeln. 

In den jiingsten Stadien, die ich beobachten konnte, stellen 
die lippenstandigen Neubildungen weizenkorngrosse Gebilde dar. 
Sie betinden sich, wie ihr Name sagt, auf den freien Mundrandern. 
Schon friiher (8.210) habe ich darauf hingewiesen, dass der von 
der normalen Haut iiberaus abweichende Organisationstyp der 
lippenstandigen Neubildungen eine ganz besonders grosse 
Anhiufung der fiir ihre Entstehung notwendigen Reize vermuten 
liisst. So ist es vielleicht zu erkliren, dass schon die kleinsten 
Formen einen ausgesprochenen Ansatz zur organoiden Ent- 
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wicklung aufweisen. Zwei derartige Neubildungen sind auf 
Taf. \VII. Abb. 17 und 18, im Langsschnitt wiedergegeben. Die 
eine (Taf. \VII, Abb. 18) befindet sich am Ober-, die andere 
(Tat. NVI, Abb. 17) am Unterkiefer. Die Obertliche der ersteren 
ist eben, die der letzteren erodiert (Er). Die Erosionstlache ist 
nach vorn zu gerichtet. Beide Neubildungen sind an der Ansatz- 
stelle ringformig eingeschniirt, ferner sehr kurz und noch ziem- 
lich breitbasig gestielt. Ihre Langsachsen stehen fast senkrecht 
auf der Unterlage. In anderen Fallen kénnen sie aber auch nach 
der Seite hin gerichtet sein. Der Tumor bildet dann sehr oft 
ein Hindernis fiir den Kieferschluss. In Tat. NVI, Abb. 4 und 5 
sind zwei solcher Falle dargestellt (x). Die Artikulation ist auch 
dann meistens behindert, wenn die Neubildung der Breite nach 
sehr stark entwickelt ist (siehe Taf. XVI, Abb. 6, x). 

Der histologische Bau der beiden erstgenannten Neu- 
bildungen (Fig. 17 und 18) ist noch relatiy einfach zu nennen. 
Die am Oberkiefer betindliche (Abb. 18) stellt eine enorme Ver- 
dickung des Lippenwulstes dar. Zwei Lamellen (L'. L?), welche 
vom bindegewebigen Anteil der Lippe ausgehen, durchsetzen eine 
dichte Epithelmasse (w. E). Diese entspricht teilweise der nach 
aussen zu liegenden Epidermisschicht des Lippenwulstes. denn 
das innere Epithel (i. E) sieht man in normaler Starke verlaufen. 
Die obere Bindegewebslamelle (L*) ist dick und kurz, die untere 
(L.') sehr lang. Sie reicht fast bis an die Obertlache der Neu- 
bildung. Auf dem Wege dahin gibt sie Querlamellen (QI) ab und 
bildet dadurch Facher fiir das Epithel. Dieses liegt in jenen 
nestartig eingebettet (w. E). Auf der Abbildung 17, welche einen 
Langsschnitt durch die Neubildung am Unterkiefer zeigt. sind 
die bindegewebigen Ficher (Ql) quer getroffen. Auch hier ist 
die nach innen zu gelegene Epithelseite des Wulstes (i. E) normal 
und geht plétzlich in die dicke Epithellage des Tumors iiber. Sie 
kleidet die durch das bindegewebige Stroma gebildeten Wande 
in verschiedener Starke aus und iibertrifft dabei die der normalen 
Epidermis stellenweise um das 15 fache (w. E). 

In den beiden Neubildungen sind die untersten Zellenlagen 
der nestartig angeordneten Epithelmassen (w. FE) zylindrisch geformt. 
Weiter yom Stroma entfernt schichtet sich das Epithel in einer 
gewissen Ordnung, die der Druckrichtung entspricht. in welcher 
es nach dem Zentrum eines Faches zu proliferiert. Dabei ergeben 
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sich die verschiedenartigsten Bilder. indem die Epithelzellen alle 
nur erdenklichen Formen annehmen. Hiufig strecken sie sich 
spindlig, manchmal kriimmen sie sich halbmondfirmig und _ tiber- 
holen sich dabei gegenseitig. In Winkeln, die durch abzweigende 
(Juerlamellen gebildet werden, liegen sie haufenweise wie an 
einem toten Punkt. Durch die Reibung mit anstossenden Epithel- 
massen, denen der Proliferationsweg in geringerem Mabe oder 
iiberhaupt nicht versperrt ist, drehen sie sich wie im Wirbel 
und sehichten sich dabei zwiebelschalenformig. bei alteren und 
grosseren Formen tretlen wir sie in degeneriertem Zustand wieder. 
Hier bei den jungen Tumoren ist von regressiven Vorgingen 
noch wenig zu sehen. Das Bindegewebe erscheint normal. Zahil- 
reiche Gefisse durchsetzen es, besonders an der Ausgangsstelle 
der Neubildung vom Mutterboden. Sie haben ein weites Lumen 
und sind sehr diinnwandig. Auf die hierdurch bedingte leichte 
Verletzlichkeit sind wohl die Hamorrhagien zuriickzufiihren. die 
man besonders hautig bei den alteren Formen antrifft. Pigment 
ist ungleichmassig verteilt. In der kiirzeren oberen Lamelle der 
an der Oberlippe betindlichen Geschwulst (Abb. 18) ist es reichlich 
vorhanden (P). Die Anhiéiufung gerade an dieser Stelle steht in 
erkennbarem Zusammenhange mit der starken Verbreitung des 
Pigments in dieser Kopfgegend iiberhaupt. Denn in der unteren 
Lamelle, welche dem pigmentfreien Corium des Mundes niher 
liegt. fehit es ganz. desgleichen im Stroma der Neubildung am 
Unterkiefer (Fig. 17, Ql). Das Pigment liegt in dem in Taf. \VII. 
Fig. 15 dargestellten Falle in Chromatophoren, die sowohl im 
Grewebe der gesunden Haut wie in dem der Neubildung im aus- 
gebreiteten Zustande konserviert worden sind (siehe Taf. XVIII. 
Fig. 19, P.) 

Eine Zellform des Epithels, welche am Ubergang des 
normalen zum gewucherten Epithel vorkommt, verdient eine 
besondere Beachtung. An dieser Stelle, die als Ausschnitt aus 
Abb. 18 (ef. die umrahmte Partie) in Abb. 19 stark vergrossert 
wiedergegeben ist, sieht man spindelférmige Zellen (s. E), deren 
Langsdurchmesser den der Breite ca. 15—20 mal iibertrifit. 
Sie scheinen unter der Einwirkung eines ganz enormen seitlichen 
Druckes zu stehen, wie aus ihrer gestreckten Form und ihrem 
dichten Gefiige hervorgeht. Betrachtet man die Zellen unter 
noch stirkerer Vergrésserung, so zeigt es sich, dass sie mit 
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ihrer Hauptachse nicht in einer Ebene liegen, sondern dass jene 
eine Kurve beschreibt, etwa wie eine halbe Windung einer flach 
verlaufenden Spirale. Der Kern der Zelle ist nicht verindert, 
wohl aber das Plasma. Hier fallen tief dunkle Zonen auf, 
welche der Kontur des spindligen nach beiden Enden stark zu- 
gespitzten Zelleibes eng anliegen und sich scharf gegen das 
innere Plasma absetzen. Verfolgt man die Zellen durch mehrere 
optische Ebenen, so kann man genau erkennen, dass es nichts 
weiter als durch die Farbung scharf differenzierte Grenzschichten 
sind, die das Plasma allseitig umgeben. wenn auch in un- 
gleicher Starke. 

Was die Natur dieser Hiille anbetrifft, so scheint es 
sich um eine dem = Zellplasma  wesensgleiche Masse zu 
handeln, die ich daher im Sinne F. E. Schulzes als Crusta 
bezeichne. Nach dem Rande der Geschwulst hin und_ iiberall 
dort. wo die Zellen weniger dicht liegen, fehlt diese Bildung. 
Die spindlige Zellform und die Crustabildung erklaren sich sehr 
einfach, sobald man den Druck des vorspringenden Unterkiefers 
auf die Neubildung in Betracht zieht. Dass die Druckverhaltnisse 
die normale Zellform bestimmen, ist eine bekannte Erscheinung. 
so fiihrt Heidenhain (1911) die Zellformen der einzelnen 
Epidermislagen auf seitliche Pressungen und senkrecht hierzu 
wirkende Spannungen zuriick. Im _ vorliegenden Falle trifft der 
Unterkieter den Tumor vorn an der flachen Mulde (M). die auf 
seiner Unterseite zu erkennen ist. Um nun die Wirkung dieses 
Druckes auf die betroffene Gegend (cf. die umrahmte Partie) 
einzuschitzen, muss man beriicksichtigen. dass er durch Hebel- 
wirkung dahin iibertragen wird. Als den Drehpunkt des Hebels 
kann man sich leicht die Basis (b) der oberen Lamelle denken, 
welche den relativ am wenigsten verschieblichen Teil der Neu- 
bildung darstelit. Eine Linie (a b), welche die tiefste Stelle (a) 
der Mulde (M) mit dem Fusspunkt der Lamelle (b) verbindet, 
bezeichnet die Lage des Kraftarms: eine Linie (bc), welche den 
Fusspunkt (b) mit dem Zentrum (c) der betroffenen Zellpartie 
verbindet, die Lage des Lastarms. Kraftarm und Lastarm, die 
sich bei b in einem stumpfen Winkel treffen, verhalten sich auf 
den einzelnen Lingssehnitten durch die Neubildung verschieden. 
Es ergibt sich aber eine mittlere Proportion von etwa 8:1 zu- 
einander. Der Druck des Unterkiefers an der Mulde (M) ptlanzt 
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sich somit auf jene Epithelgegend in ca. achtfacher Stirke fort. 
Die hier liegenden Zellen strecken sich infolgedessen  spindel- 
formig. Dabei erfolgt die seitliche Pressung in der Druckrichtung, 
das Maximum der Spannung des Zellplasmas dagegen ist senk- 
recht hierzu gerichtet. Dass die Streckung der Epithelzellen in 
der Tat in der bezeichneten Richtung erfolet. lehrt ein Ver- 
gleich der Praparate. Die eben auseinandergesetzte Druckwirkung, 
deren Orientierung auch an der aufwiirts gerichteten Wachs- 
tumstendenz der bindegewebigen Lamellen zu erkennen 
ist. entspricht jedoch nur einer Komponente der vorhandenen 
Druckkratte. Diese bewirken namlich nicht nur die seitliche 
Kompression der Epithelzellen, sondern auch ihre spiralige 
Drehung. Denn der Druck des Unterkiefers bewegt oder dreht 
vielmehr auch die Neubildung um eine Liingsachse. welche im 
wesentlichen von der Medianlinie der oberen Lamelle gebildet 
wird (L *). 

Die Crustae dirften den plasmarandstindigen Epitheltasern 
Kromavers funktionell gleichwertig sein, zumal sie auch teil- 
weise mit denen anderer Zellen in kontinuierlichem Zusammen- 
hange stehen. Ihre Aufgabe ist demnach wohl darin zu et- 
blicken, der enormen Langsspannung und der Zerrung entgegen- 
zuwirken, der die Zelle einmal durch den seitlichen Druck, dann 
aber auch dureh die Drehung ausgesetzt sind. Dafiir spricht vor 
allem das Fehlen der Crustae am Rande der Geschwulst und 
iiberall da, wo das Epithel keinerlei Druckwirkungen unterliegt. 
Trotz der raumlichen Enge sind die Kerne normal gross und 
normal geformt. Ja, Mitosen, welche zahlreich anzutretien sind, 
spielen sich derart ab, dass ihre Achse sich quer zur Liangs- 
achse der Zelle einstellt. Dieses Verhalten zeigt, dass der Kern 
von dem Druck gar nicht betroffen zu sein scheint. Die schiitzende 
Wirkung der Crusta kommt hierdureh deutlich zur Geltung. 

In manchen Fallen nimmt die Neubildung schon im jugend- 
lichen Stadium einen blumenkohlartigen oder polyposen Charakter 
an. Er kommt dadurch zustande, dass der bindegewebige Anteil 
der Lippe eine Anzahl Lamellen entsendet. welche fortlaufend 
von einer dicken Epithellage iiberzogen sind. In Fig. 22 ist ein 
solcher Fall abgebildet. Die Risse im Epithel (w. E) sowie seine 
Abhebung von der Unterlage stellen postmortale \ eranderungen 
dar. Man erkennt einen zwischen Maxillare (Ma) und Primaxillare 
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(Pm) entspringenden Bindegewebswulst (s. Bj. welcher mehrere 
Seitenlamellen (Ql) abgibt. An der Ansatzstelle ist der Wulst 
stark verdickt und von zahlreichen Gefassen (G1) durchsetzt. Die 
nach innen zugewandte Epithelschicht der Lippe ist auch hier 
von normaler Stirke (siehe Abb. 22, Taf. XVII i. E), ein Beweis, 
dass die dussere Epithelseite genau wie in den friiher betrachteten 
Fallen (Fig. 17 und 18). Ausgangsort der Neubildung ist. Der 
vordere Teil der Mundschleimhaut (Iv) ist im vorliegenden Fall 
(Fig. 22) ausnalimsweise isoliert in eine Neubildung umgewandelt 
worden und zwar nach Art der spiter noch zu erwihnenden 
Integumentverdickung. Das Epithel (w. E) des polypésen Tumors 
proliferiert in gleichmissigen Schichten. da es iiberall, wo es das 
Stroma iiberzieht. frei nach aussen fiihrende Flichen  besitzt. 
Auch hier finden wir im Bindegewebe der Neubildung Pigment- 
zellen eingelagert (I’). Dieselben sind jedoch ebenso wie im 
Coriums der zunichst betindlichen Kopfgegend in kontrahiertem 
Zustande konserviert worden. 

Schon auf einem so jungen Stadium, wie es der eben ge- 
schilderte Fall reprasentiert. kénnen die Neubildungen im histo- 
logischen Bau Erscheinungen aufweisen, die an die Natur maligner 
lormen erinnern. So fand sich z. B. in einem hier nicht abgebildeten 
alle eine erbsengrosse Neubildung an der Oberlippe eines Stintes. 
Dieselbe sass vorn dem Pramaxillare kurz gestielt. aber noch 
ziemlich breitbasig auf. Sie hatte sich auf den Unterkiefer zu 
entwickelt und wurde daher von den scharfen Zahnen desselben 
fortwahrend verletzt. Eine tiefe Furche bezeichnet am konser- 
vierten Praparat diese Stelle und teilt den Tumor in zwei Teile 
Der kleinere hintere Absehnitt. welcher zwischen den Zihnen des 
Maxillare und Dentale liegt, zeigt ein histologisches Bild, das 
der (Juetschung entspricht. der der Tumor an dieser Stelle aus- 
vesetzt ist. Ein regellos verlaufendes wabenférmiges Stroma ist 
voll angefiillt von Epithelzellen, die sich nach dem Druck schichten. 
den die Zahne beim Kieferschluss ausiiben. Der vordere und 
grossere Teil der Neubildung dagegen ist nach oben zu ge- 
dringt und liegt der Haut tiber dem Rostrum dicht an. In beiden 
Tumorhaiften verlaufen die Epithelzapfen in unregelmissigen 
Windungen. Auf Schnitten, welche durch die Neubildung gefiihrt 
sind. sieht man sie daher stets sowohl lings wie quer getroffen. 
Am vorderen Teil der Neubildung ist die dichte und ungeordnete 

16* 


234 


Theodor Breslauer: 


Durchsetzung des Bindegewebes mit Epithelzapfen und Zellhaufen 
ganz besonders auftallend. Das Bindegewebe bildet hier nicht 
regelmassig verlaufende Lamellen, sondern stellt ein wirres Netz 
von Bindegewebsziigen dar. Das Stroma der Neubildung ist iiberall 
von weiten, zartwandigen Gefassen erfiillt. Hamorrhagien sind 
darum keine Seltenheit. Die Epithelzellen zeigen stellenweise 
eine eigenartige Anordnung. Hautig liegen sie nimlich zwiebel- 


schalenformig geschichtet. .Man kénnte sie~ — um mich hier 
einer gelegentlich der Untersuchung der Karpfenpocken von 
M. Plehn gebrauchten Ausdrucksweise zu bedienen in der 


lat mit Kankroidperlen vergleichen, wenn nur eine Spur von 
Verhornung vorhanden ware.* Mitosen sind in den eingeschlossenen 
Epithelnestern zu beobachten; sie weisen jedoch keine Ab- 
weichungen von den normalen aut. 

Kin anderer bemerkenswerter Vorgang betritit die Schleim- 
zellen am vorderen Teil derselben Neubildung. Diese sind in der 
Geschwulst weder in der regelmissigen Verteilung noch in dem 
gleichen Mengenverhaltnis wie in der normalen Epidermis an- 
zutretfen. An manchen Stellen fehlen die Sehleimzellen ganz. 
An anderen wiederum legen sie zu hunderten haufenweise 
beisammen. Ihre Kerne sind dann meistens zerfallen. Vereinzelt 
tindet man die Sehleimzellen fast nur nach den Randern der Neu- 
bildung zu. Hier betinden sie sich auch dann noch im funktions- 
tiichtigen Zustande. 

Fine noch weiter vorgeschrittene Neubildung veranschau- 
licht Taf. Abb. 20 im Langsschnitt. Der Stint. dem sie 
angehorte, fiel dadurch auf, dass er den Mund nicht ganz sechliessen 
konnte, obgleich dusserlich vorn am Rostrum nur ein etwa weizen- 
korngrosser Tumor zu sehen war. Bei der niheren Untersnchung 
zeigte es sich dann, dass auch die vordere Hilfte der. Mundhohle 
von einer etwa erbsengrossen Geschwulst ertiillt war. Beide Neu- 
bildungen hangen zusammen und sitzen mit einer gemeinsamen 
breiten Basis dem Mundrande bezw. der Mundschleimhaut aut. 
Die Einkerbung. die an dem Punkt M in Fig. 20 zu erkennen 
ist. wird durch den gegen den Tumor wie ein Keil andrangenden 


Unterkiefer (D)) bewirkt. Der vom Unterkiefer ausgehende Druck 
bestimmt die Wachstumsrichtung der Neubildung. indem sich der 
vordere Teil nach oben. der hintere nach der Mundhohle zu ent- 
wickelt. Der Unterkiefer selbst hat dureh den steten Druck bei 
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der Kieferschliessbewegung in der Gegend des Dentale eine De- 
formation erlitten, indem sein oberer Rand vorn tibergeneigt ist. 

Das histologische Bild der Neubildung deckt sich mit dem 
der vorhin beschriebenen. Es ist hier nur noch eine graduelle 
Steigerung der Destruktions- und Degenerationsvorginge zu be- 
merken. Die Epithelzapfen (Ez) reichen fast bis an den Rostral- 
knorpel (R). Sie sind hier von diesem durch eine Schicht stratfen 
Bindegewebes getrennt (s. B). Die Verdichtung der Fibrillenziige 
in der bindegewebsschicht scheint sich im Sinne einer schiitzenden 
Reaktion gebildet zu haben. Das Stroma der Neubildung (L) ent- 
halt sehr reichlich Blutgefiisse und macht beinahe den Eindruck 
einer Blutgetassgeschwulst, eines Himangioms. Entsprechend dem 
vorgeriickten Stadium, in dem der Tumor sich betindet, ist die 
Vorderseite seiner oberen Hialfte so stark erodiert, dass sie auf 
dem Langsschnitt (Fig. 20. Er) tief zerkliiftet erscheint. Das 
Auftreten der Erosionen auf der Vorderseite der Tumoren, 
die bei der Vorwirtsbewegung des Fisches leicht Insulten aus- 
gesetzt ist. haben wir schon bei der in Fig. 17. Taf. XVII ab- 
gebildeten Neubildung beobachten konnen. Es erscheint mir von 
Wichtigkeit. auf dieses Verhalten besonders hinzuweisen, weil es 
in einer auffallenden Varallele mit der Erscheinung steht. dass 
fast stets nur die Aussenseite des Epithels am Lippenwulst 
die primare Ausgangsstelle fiir die Neubildungen darstellt. 

Der in die Mundhohle hineinragende Teil des Tumors 
(big. 20) besitzt eine ziemlich ebene Obertliche. Hier legen die 
Epithelzellen in einem sehr lockeren Gefiige und zwar kommt 
dies um so mehr zum Ausdruck. je weiter der Abstand der Zell- 
lagen vom Stroma ist. Auch hier steht das Gefiige der Zellen 
wohl in Beziehung zu der Druckwirkung. die vom Unterkiefer 
ausgelit. Im Gegensatz zu dem friiher beschriebenen Fall. wo 
die Epithelzellen fest eingekeilt eine spindelformige Form an- 
nehmen und zu der Crustabildung Anlass geben, haben hier die 
Zellen Platz zum Ausweichen. Das kommt an besonders 
von der (Juetschung betrotienen Partien dureh die Lockerung 
des Zellverbandes zum Ausdruck. Dieser Vorgang wird gefordert 
durch die Lage des Tumors im Mundinnern. 

In den festgefiigten Partien des Epithels sieht man eine 
eigenartige Form von Epitheldegeneration, die in der Bildung 
von Hohlraumen und Auflésung von Zellen besteht. Die Er- 
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scheinung erinnert an eine ahniiche, die Lowenthal (1907) 
gelegentlich der Untersuchung der Karpfenpocken als .ballo- 
nierende Degeneration beschrieben hat.') Diese Degenerations- 
form habe ich nur noch bei den Neubildungsformen beobachten 
konnen, die eine Integumentverdickung darstellen. Dort werde 
ich sie auch ausfiihrlicher beschreiben. 

Mit zu den imponierendsten Exemplaren aller von nur 
beobachteten Neubildungen gehoren die auf Tat. NVI. Fig. 1. 3. 
7 und 8 abgebildeten. Beide betinden sich an Stinten. welche 
tot ankamen und somit etwas spit zur Konservierung gelangten. 
In beiden Fallen sind es machtige Tumorgebilde. von denen bei 
makroskopischer Betrachtung sich nicht sagen liisst. ob sie aus 
einem oder mehreren Einzeltumoren bestehen. 

Der in Fig. | von der linken Seite und in Fig. 3 von oben 
her abgebildete Stintkopf weist vorn am Kopf eine bohnengrosse 
Gieschwulst auf (x). Durch schmale Furchen getrennt. von denen 
die eine die ehemalige Mundspalte andeutet. schliessen sich 
diesem Tumor zwei andere Geschwiilste an. Ein erbsengrosser 
Tumor betindet sich namlich vorn am Unterkiefer und ein ebenso 
grosser (v) links seitlich, welcher an den Mundrandern entlang 
iiber die Mundwinkel hinweg bis zum Auge sich erstreckt. das 
er von unten her einrahmt. 

Die Neubildung des anderen Stints weist noch miaclitigere 
Dimensionen auf. Abb. 7 zeigt den Kopf von oben, Abb. s von 
unten. Ein monstréses Gebilde sitzt vorn am Kopf. Es ist ein 
taubeneigrosser Tumor. welcher rechts und links enorm = aus- 
ladet. Oben erstreckt er sich bis zu den Naseneingingen. seit- 
lich bis zu den Mundwinkeln. Zwei Hauptfurchen durehqueren 
ihn. Die obere, welche ganz vorn verliuft. stellt den Zugang 
zur Mundhohle, die Mundspalte, dar. Diese ist somit aus ihrer 
natiirlichen Lage vollkommen verschoben. Sie scheidet das 
monstrése Gebilde in zwei Teile, in eimen michtigeren Absehnitt. 
welcher dem Unterkiefer angehort (x). und in einen kleineren. 
welcher den Oberkieferknochen vorn aufsitzt (vy). Der Ubergang 


Léwenthal versteht unter  .ballonierender Degeneration” di 
_Auflisung von Zellen mit Bildung kleiner mit Detritus gefiillter Hohl- 
riume*. Es handelt sich hier wohl um eine Degenerationsform, die auch 
beim Menschen in gewissen Epithelhyperplasien auftritt und als .Physalide- 


wiederholt beschrieben wurde 
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der Neubildung in die nicht veranderte Haut vollzieht sich am 
Unterkiefer ganz allmahlich und wird nur durch zarte Rinnen 
angedeutet. Am Oberkiefer dagegen setzt sie sich wallartig und 
mittels einer klatfenden Furche (z) gegen die gesunden Nachbar- 
bezirke ab. 

Auch die histologische Untersuchung lisst erkennen. dass 
wir bei beiden Stinten Tumorgebilde von aussergewOhnlichen 
Dimensionen vor uns haben. Auf der Abb. 21, Tat. NVIL. welche 
dem zuletzt beschriebenen Fall angehoért und einen Sagittal- 
schinitt dureh die linke Kopfhalfte darstellt. erkennt man zwei 
Neubildungen. eine am Ober- und eine am Unterkiefer. 

Die kleinere gehért dem Oberkiefer an. Sie sitzt breit- 
basig dem vorderen Kopfrande auf und erstreckt sich von der 
Hautschleimhautgrenze der Mundspalte bis zur Nase. Das binde- 
gewebe. welches Pramaxillare (?m) und Maxillare (Ma) verbindet, 
ist stark verdickt (s.B). Es sendet eine Anzahl Lamellen (L) in 
eine miichtige Epithelmasse hinein (w. E). Die Organisation des 
Tumors entspricht den in Fig. 17 und Is beschriebenen. Der 
dichte bindegewebige Strang (s. B). welcher von dem vorderen 
Rande der Nasengrube bis tibers Maxillare hinaus sich in die 
Neubildung hinein erstreckt, ist der Weg. auf dem das Pigment (1’) 
in diese eingewandert ist. Auffallend ist eine betrachtliche Ver- 
lagerung der Knochen- und Knorpelteile der Oberkiefer- (I’m. 
Ma. R) und VPalatinreihe (Pa). Sie sind in einer seichten. nach 
oben zu offenen Kurve verschoben. Hierdurch und infolge der 
Wucherung des Bindegewebes. welches sich zwischen der vorderen 
Nasenwand und dem Maxillare betindet, ist die Nasengrube be- 
engt. oline dass sie aber selbst in die Neubildung mit einbezogen 
wire. Der Boden der Nasengrube, welcher normalerweise an 
dieser Giegend beinahe parallel zur Obertliche des Kopfes ver- 
liuft (vgl. Taf. NVIL. Abb. 22, Na). ist schief nach unten ge- 
richtet (Fig. 21. Na) und steht fast senkrecht auf dem Rostral- 
knorpel (R). 

Diese ganze Erscheinung wird durch den Druck der ge- 
waltigen Tumormasse bewirkt, die dem Unterkiefer angehért. 
Sie sitzt ihm mittels eines michtigen Stieles (St) auf. welcher 
aus dem Lippenwulst hervorgegangen ist. Er ist auf der Abb. 21 
im Lingssechnitt getroffen. Weitlhimige Gefaisse durchziehen 
in grosserer Menge den Stiel und verbreiten sich in die un- 
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zihligen Langs- (LL) und Querlamellen (Ql). die das Bindegewebe 
in die Geschwulst hineinsendet. 

Auch bei einem lebenden Stint konnte ich einen derartigen 
Stiel beobachten, welcher nicht wie im vorliegenden Kalle durch 
die daran betindliche Geschwulst vollig verdeckt war. Durch das 
ihn durehstroémende Blut sah er dunkelgefarbt aus. und man 
konnte ein leichtes Pulsieren an ihm wahrnehmen. Er hob sich 
ganz deutlich von der milchglasfarbigen tibrigen Tumormasse ab. 

Vom Ende des Stieles, welcher in dem hier (Fig. 21) vor- 
liegenden Falle schrag nach unten verliuft (St), nehmen die 
bindegewebigen (Juerlamellen (QI) ihre Wachstumsrichtung nach 
oben. Der Wachstumsdruck der unteren Neubildung bewirkt zu- 
nichst, dass die gegeniiberliegende Geschwulst am Oberkiefer. 
die — ihrem viel kleineren Volumen nach zu urteilen — jiingeren 
Datums ist als die am Unterkiefer, nach oben und hinten ge- 
drangt wird. Hierdurch kommt die vorhin erwahnte Verlagerung 
der Oberkiefer- (?’'m, Ma. R) und Palatinreihe (Pa). sowie die 
Einengung der Nasengrube (Na) zustande. Andererseits setzt 
sich der Druck aber auch auf den Stiel (St) fort, dessen Lange 
und machtige Entwicklung wohl als die Einwirkung des steten 
Druckes im Sinne eines trophischen Reizes gedeutet werden kann. 

Hier bei diesem Tumor am Unterkiefer verdient ein eigen- 
artiges Verhalten der bindegewebigen Lamellen eine besondere 
Wiirdigung, um so mehr, als es sich um eine Erscheinung handelt, 
die man haufig auf Langsschnitten durch umfangreiche Stint- 
neubildungen beobachten kann und die uns spater noch einmal 
begegnen wird. In weit starkerem Mabe nimlich als es bei dem 
in Fig. 20 abgebildeten und friiher schon beschriebenen Tumor 
zutrifit. dienen hier die Bindegewebslamellen (QI. L) der Blut- 
versorgung. Ist somit schon ihre reiche Verteilung in dem vor- 
liegenden Tumor bemerkenswert, so ist sie es erst recht durch 
die Art. in welcher sie erfolgt. Die bindegewebigen (uer- 
lamellen (Ql) stehen fast durchweg mit ihren Langsachsen senk- 
recht zu der Epithelflache (v) des Tumors, welche den Druck 
auf die gegeniiberliegende Neubildung vermittelt. Dabei hangen 
die Lamellen (Ql) durch Verbindungsstiicke zusammen, an welchen 
die vom Druck am meisten betroftfenen Teile des Tumors derart 
aufgehingt sind, dass ein auf diese wirkender Druck vermittels 
dieser Verbindungsstiicke auf die benachbarten Querlamellen und 
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somit auch auf die tibrige Epithelmasse der Neubildung iiber- 
tragen wird. So ist z. B. der in der Mitte betindliche und be- 
sonders umrahmte Teil (U) in der vorliegenden Abb. 21 durch 
ein solehes Aufhingesystem ausgezeichnet. Mit (QI) sind die 
(juerlamellen, mit (Vb) die Verbindungsstiicke bezeichnet. 

Die gekennzeichnete Einstellung des Epithels und des 
Bindegewebes diirfte vielleicht die vorteilhafteste Entwicklungs- 
moglichkeit der Neubildung gewihrieisten. Offenbar wird hier- 
durch dreierlei erreicht. 

Zunichst wird die Neubildung als Ganzes gleichmissig von 
dem Druck in Anspruch genommen. Es iibertragen namlich 
wie oben angedeutet — besonders belastete Teile des Tumors 
den auf sie ausgeiibten Druck auf die iibrigen minder bean- 
spruchten Partien der Neubildung. 

Ferner wird die Blutversorgung aufrecht gehalten. Dies 
konnte nicht der Fall sein. wenn die Querlamellen (Ql) senkrecht 
zur Druckrichtung — in der vorliegenden Neubildung also hori- 
zontal — verlaufen wiirden. Sie wiirden dann namlich durch 
den von oben her wirkenden Druck komprimiert werden. In 
diesem alle aber ware die Ernihrung der Neubildung und ihr 
weiteres Wachstum vollstandig in Frage gestellt. 

Schliesslich erscheint die besprochene Einstellung der Quer- 
lamellen von grosster Bedeutung fiir eine Ausserst zweckmissige 
Druckverteilung im Epithel selbst. Letzteres wird durch die Lamellen 
in Bloeke geschieden. Diese stellen auf Langsschnitten durch den 
Tumor oblonge. meist vier- oder fiinfeckige Felder dar (siehe 
Abb. 21. x. vy. z). Die Epithelblécke entsprechen den schon auf 
triiheren Stadien erwalnten Epithelmassen, welche — wie Parenchym 
im Stroma eines Organs — in den bindegewebigen Fiachern ein- 
gelagert sind. Der Langsdurchmesser (a) des oblongen Feldes, 
das dem Epithelblock x angehort, verlauft mit der Druckrichtung. 
welche durch den vertikalen Pfeil (*) angedeutet ist, und mit 
den (Querlamellen (Ql) parallel, sein Breitendurchmesser (b) liegt 
in der Horizontalen, die durch einen entsprechenden [Pfeil (—>) 
bezeichnet ist. Die gréssere Machtigkeit in der Druckrichtung 
sichert dem Epithelblock eine gréssere Festigkeit in dieser als 
senkrecht dazu. Gleichzeitig wachst auch hierdurch seine Elastizitat. 
Beide Eigenschaften sind in der Horizontalen nicht so nétig wie dort. 


da hier nur geringe Spannungen herrschen. Die Krafte, welche diese 


a 


240 Theodor Breslaue. 


darstellen, resultieren einmal aus der seitlichen Verschiebung dei 
einzelnen Epithelzellen unter der Einwirkung des Druckes von 
oben her. Ferner wirken Zugkrafte, die von benachbarten be- 
lasteten Epitheiblécken ausgehen und durch Verbindungsstiicke 
vermittelt werden. Da sich nun aber die seitlichen Spannungen 
aller Epithelblicke ziemlich in einer Ebene — der Horizontalen 
bewegen und entgegengesetzt wirken, so kompensieren sie sich 
zum grossten Teil. Diese Druckkompensationen sind aus dem 
geraden Verlauf vieler Querlamellenabschnitte deutlich zu 
erkennen. 

Nicht immer liegen die Druck- und Zugverhiltnisse so 
klar wie bei dem besprochenen Epithelblock x. Manehmal sind 
sie in einer Linie zu suchen, die der Resultante zweier Komponenten 
entspricht. Diese konnen durch zwei im Winkel zusammenstossende 
leile von Querlamellen gebildet werden (vgl. das Feld v mit den 
(Juerlamellenabschnitten Ql:). In anderen Fallen bilden Teile 
von Querlamellen und Verbindungsstiicke die Komponenten. aus 
denen sich als Resultante die Druckrichtung ergibt. wie z. B. im 
Feld z, wo (lo die (uerlamelle. Vb; das Verbindungsstiick be- 
deutet. (uerlamelle und Verbindungsstiick koOnnen streckenweise 
fiir emmander eintreten und somit ihre Funktionen wechseln. Die 
Anordnung der Querlamellen (Ql) und ihrer Verbindungsstiicke (Vb) 
nach den dargelegten Prinzipien diirfte als eine Schutzreaktion 
der Neubildung aufzutassen sein und spricht fiir ihren selbstan- 
digen — organoiden Charakter. 

Der im Laufe des Wachstums des Tumors immer stirker 
werdende Druck in der Vertikalen hat auch den Unterkiefer (1D) 
in Mitleidenschaft gezogen. Er hat sich an der abgebildeten 
stelle um ca. 60° nach aussen gedreht. 

Geschwiilste von der eben beschriebenen Grosse gehoren 
durchaus nicht zu den Seltenheiten. 

Der grésste Tumor, der mir zu Gesicht gelangte. gehort 

ebenso wie die vorhin erwaihnten — einem ausgewachsenen 
Stint an. den ich lebend eine Zeitlang beobachten konnte. Hier 
war der ganze Kopf in ein Gebilde von abenteuerlicher Form 
umgewandelt. Nur ein Teil der Augen und des oberen Schidel- 
daches waren frei sichtbar. Der iibrige Teil der Kopfobertiache 
wurde yon milchglasartig durchscheinenden ‘Tumormassen ein- 


genommen, welche nach allen Seiten hin ungleich grosse Aus- 
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ladungen aufwiesen. Durch tiefe Furechen waren sie unregel- 
miissig zerkliittet. Trotzdem der Fisch in seiner Nahrungsaufnahme 
ganz erheblich beeintrachtigt war, zeigte er eile kriftig ent- 
wickelte Gestalt und rege Schwimmlust. In der Atembewegung 
bewies er auch keine auffallige Unruhe. Dagegen gebardete er 
sich fiusserst erregt. wenn er an die Glaswande des Aquariums 
anstiess. Bald nach seinem Eintreffen war ein kleines Probestiick 
der Creschwulst exzidiert und fixiert worden. Der ganze iibrige 
Fisch wurde fast unmittelbar nach seinem am niichsten Tage er- 
folgten Tode konserviert. 

Bei der histologischen Untersuchung zeigte es sich, dass 
das monstrése Gebilde aus einer grossen Anzahl von Einzel- 
tumoren in versehiedener Grosse und Form bestand. 

In dem abgebildeten Transversalschnitt durch den hopt 
(Taf. XVII. Fig. 10) sieht man allein vier grosse Neubildungen. 
Zwei riesige Tumoren, welche die Maxillaria (Ma) beiderseits 
vollstandig umgeben. reichen iiber den infraorbitalen Kanal der 
Seitenlinie (1.5) hinweg bis zum Naseneingang. wo sie sich als 
Integumentverdickungen (ly), die spiter noch genauer beschrieben 
werden, fortsetzen. Der rechte Tumor erstreckt sich noch tief 
bis in die Mundhohle hinein, die er zusammen mit einer etwa 
gleichgrossen Geschwulst. welehe sich itiber dem linken Pala- 
tinum (la) betindet, fast vollstandig ausfiillt. Ausserdem hingt noch 
eine machtige Neubildung vom rechten Unterkieferrande herab (D). 
Daneben betinden sich noch am Kopf eine Anzahl kleinerer und 
zum Teil ebenso grosser Tumoren. die auf dem abgebildeten 
Schnitt nicht getrotfen sind. Zusammen mit den eben ge- 
schilderten verursachen sie das monstrése Aussehen des ganzen 
hoptes. 

Von den Komponenten, die die Geschwiilste zusammensetzen. 
ist das Verhalten des Bindegewebes von besonderem Interesse. 
An den Stellen, wo es die Knochen umgibt oder sie miteinander 
verbindet, ist es auffallig verdickt (siehe Abb. 10. s. B). 

Am interessantesten ist aber die Deformation. die der Tumor 
am Kopfskelett bewirkt hat. Hier falit zunachst das trotz der 
Ruhelage weit gesperrte Maul und die seitliche Verschiebung 
des Unterkiefers nach links auf. Man kann sich denken, dass 
der Stint zunichst durch das miachtige Wachstum der in der 
Mundhohle betindlichen Neubildungen zur standigen Offenhaltung 
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des Maules gezwungen wurde. Um noch mehr Raum zu schatten, 
musste der Unterkiefer dann seitlich nachgeben. Diese Seiten- 
bewegung bestand aber lediglich in einem Reiten des rechten 
Unterkieferrandes (D) auf der gegeniiberliegenden Neubildung. 
Der Unterkiefer konnte diese Bewegung um so leichter ausfiihren, 
da seine in der Ruhestellung vorhandene Fixierung durch 
die Maxillaria (Ma) bei der Sperrung des Maules forttiel, und 
die weitere Offmung desselben schliesslich auf mehr Widerstand 
stiess als die Bewegung des Unterkiefers nach der Seite hin. 
Auch die Maxillaria (Ma) sind verlagert. Die wuchernde Tumor- 
masse hat sie von der Valatinreihe (Pa) abgedrangt. Hierbei 
tritt nun, wie das histologische Bild zeigt. der selbstindige. 
organoide Charakter der Neubildung wiederum sehr deutlich 
zutage. So sind die Epithelblicke (w. E) und die Bindegewebs- 
lamellen (L) der am linken Maxillare betindlichen Neubildung, 
welche den Druck des seitlich sich bewegenden Unterkiefers aut 
das Maxillare (Ma) vermitteln, in sehr zweckmissiger Richtung 
eingestellt. Die Bindegewebslamellen zeigen nimlich eine Gitter- 
konstruktion derart. dass bei der Seitwirtsbewegung des Unter- 
kiefers die Lamellen auf Zug. die eingelagerten Epithelblicke 
auf Druck beansprucht werden. Es wird auf diese Weise eine 
Deformierung der Geschwulst verhindert. Wahrend sich so die 
Neubildung in einer fiir sie selbst zweckmassigen Art entwickelt, 
zieht sie aber bei jeder Seitenbewegung des Unterkiefers das 
linke Maxillare (Ma) von der Palatinreihe ab, wobei sie von einer 
zwischen Maxillare (Ma) und infraorbitalem Seitenkanal (1. 5) 
machtig dazwischen wuchernden Epithelmasse wesentlich 
unterstiitzt wird. Der rechte Ast des Unterkiefers (I) ist eben- 
falls deformiert. Da er mit seinem oberen Rande fast ganz allein 
den vertikalen Druck vermittelt, beginnt er eine Querlagerung 
anzunehmen. Mit diesem Druck hangt auch das nach abwirts 
gerichtete Wachstum der von seinem Rande ausgehenden Neu- 
bildung zusammen. 

Die drei letzterwihnten Tumoren (siehe Fig. 1, 3— 7, 8- 
21—10) stehen sich einander sehr nahe. Das kommt nicht nur 


in ihrer dusseren Form und in ihrer histologischen Organisation 
zum Ausdruck, sondern auch in einem typischen ‘erhalten der 
Kpithelzellen. Diese schichten sich in den Fiachern des Stromas 
zu einer Epithellage, die die normale Epidermis um das drei- 
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bis fiinffache iibertrifft. Alle Zellen sind zylindrisch geformt und 
sinlenartig aufeinandergeschichtet (siehe Taf. XVIII, Abb. 9. w. E). 
Weiter zur Mitte zu — von der Epithellage durch eine deutliche 
Gewebsliicke (Gl) geschieden — trifft man auf eine Schicht un- 
regelmassig angeordneter Zellen (Z). Soviel lasst sich aus ihrer 
Gruppierung erkennen, dass sie dem Ausfiihrungsgang eines 
Faches zustreben. Mehrere von ihnen sind dabei zu einem Ge- 
hilde von annihernd Kugelgestalt zusammengeschichtet, das an 
die friiher erwahnte zwiebelschalenformige Anhaufung von Epithel- 


zellen erinnert. Hier ist das Zellplasma — unter Erhaltung der 
raumlich geschiedenen Kerne — in auffalliger Weise zu_ einer 


mehr oder minder homogenen Masse kontluiert. Undeutliche 
Plasmagrenzen zeigen noch hier und da die ehemalige Form der 
Zellen an. Die Kerne selbst haben in solchen Zeligruppen eine 
randstindige Stellung eingenommen. In der Mitte fast jeder 
Zeligruppe betinden sich nun fast tiberall ein oder mehrere 
Klumpen. Sie sind scharf konturiert, durchweg von fast kugel- 
formiger Gestalt. aber verschieden grossem Volumen. Die kleinsten 
besitzen die normale Kerngrésse, die machtigsten ihren achtfachen 
Durchmesser. Sie farben sich mit Bohmers Hiamatoxvlin oder 
Himalaun dunkelblau und nehmen bei nachfolgender van Gieson- 
Farbung einen gelblichen bis orangefarbenen Ton an. Bei starker 
Vergrésserung beobachtet man, dass sie sehr hiutig von einem 
Strahlenkranze umgeben sind. Nach Art eines Morgensterns 
sendet namlich der Klumpen spitze Fortsatze in die Plasma- 
masse hinein. Dieses Phanomen ist bei den kleineren Einschliissen 
sehr deutlich wahrzunehmen und tritt bei den allergréssten etwas 
mehr zuriick. Eine feine helle Zone, die allmahlich im Plasma 
verschwindet. umgibt jeden Einschluss. Die Kerne selbst weisen 
keine Verinderungen auf. Nur in den Fallen, wo die in der 
Mitte eines Faches betindliche Zellanhaufung einer tetalen De- 
generation entgegengeht, zeigen sie das Bild der Chromatolyse. 
Dann ist aber auch die ganze Zellschicht durch eine besonders 
breite Gewebsliicke von der funktionstiichtigen Epithellage ge- 
schieden. Nach den Randern der Neubildung zu kann man diese 
Einsehliisse ebenfalls antreffen. Sie verhalten sich abhnlich wie 
die in der Mitte eines Faches betindlichen. Die radiare Strahlung 
ist hier jedoch nicht vorhanden oder nur andeutungsweise aus- 


veprigt. Einzelne besonders grosse Einschliisse zeigen Einschnii- 


| 


244 Theodor Breslaue1 


rungen. Es sieht dann aus, als ob kleinere Kliimpchen zu einem 
grossen zusammentliessen wollten. 

Diese Einsebliisse erinnern durchaus an die eingangs er- 
wihnten Befunde Plehns (1906), die sie in den Kiemenepithel- 
wucherungen mancher Salmoniden gemacht hat. Auch Lowen - 
thal (1907) hat gelegentlich der Untersuchung der Karpten- 
pocken ahnliche Zelleinschliisse beobachtet: Sie sind meistens 
kugelig und vollkommen homogen. — Nur sehr selten zeigen sie 
am Rand eine Radiirstreifung. Bei Anwendung des Farben- 
gemisches von van Gieson firben sie sich intensiver und in 
reinerem Geib als das Protoplasma.* 

Kine Deutung der Klumpen in den Niemenepithelwuche- 
rungen im Sinne der Chlamydozoentheorie. wie sie heyvsselitz 
1908) zur Erklirung gewisser Kerneinsehiiisse in Epithelzellen 
von Lippenepitheliomen mancher Barben herangezogen hat, lelnt 
schon Plehn (1909) vollstindig ab. .Natiirlich waren die merk- 
wiirdigen Zelleinsehliisse eine kraftige Anregung. im Anschluss 
an Provazeks Hypothese nach Parasiten zu suchen. Alle Be- 
miihungen waren aber vergebens. Gebilde. die sich mit einiger 
Wahrscheinlichkeit als Parasiten batten deuten lassen. sind nicht 
vorhanden.” Uber die chemische Natur der Einsehliisse aussert 
sich M. Plehn nur sehr zuriickhaltend: Es miissen Plasma- 
ausscheidungen sein: vielleicht ist etwas chromatische Substanz 
hineingelangt und diffus darin verteilt, vielleicht beruht die 
Farbbarkeit aber auch auf der physikalischen Beschaffenheit. Die 
Kugelform der Einschliisse selbst. sowie der in ihnen enthaltenen 
Vakuolen lisst darauf schliessen. dass sie fliissig sein miissen : 
sie verhalten sich wie ‘Tropfen.~ 

Auch ich konnte in den Zelleinsehliissen beim stint keine 
Gebilde entdecken, die etwa wie die von Keysselitz bei dem 
Lippenepitheliom der Barben beschriebenen fiir kleinste parasitire 
(rebilde angesehen werden diirfen. Es fehlt somit ein Anhalt 
dafiir, die Einsehliisse als Reaktionsprodukte der Zellen auf das 
Kindringen eines Mikroorganismus autzufassen. Bei Kevsselitz 
handelt es sich iiberdies um Vorgange, die sich im Innern des 
Kernes abspielen. wobei eine Wechselbeziehung zwischen den 
fraglichen Gebilden und dem Chromatin des Kernes  statthaben 
soll. Die Zelleinsehliisse in den Stintneubildungen sind dagegen 
stets nur ausserhalb der Kerne im Plasma anzutretien. Im Kerne 
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selbst sind keinerlei auffallige Strukturen zu beobachten. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass die Einschlussklumpen aus ,Hyalin* 
bestehen. Sie diirften wohl dem von Lubarseh (1903) als 
.sekretorisches oder intracellulires Hyalin= bezeichneten Um- 
wandlungsprodukt entsprechen. Dafiir spricht das firberische 
Verhalten und die aut fliissige Nonsistenz hinweisende Tropten- 
form der Einschliisse. Die Bildung der Klumpen scheint sich in 
der Weise zu vollziehen, dass das Plasma einer Anzahl ver- 
schmolzener Zellen an einigen Stellen in Hyalin iibergeht und 
dann in der dureh die strahlenformigen Fortsaétze angedeuteten 
Weise in der Mitte des gemeinsamen Plasmas zu einem Klumpen 
zusammentitesst. 

ine Geschwulstbildung, welche durch eine dabei einge- 
tretene Verwachsung der Ober- und Unterkiefer ein besonderes 
Interesse erregt. modchte ich noch erwihnen. Man sieht am 
konservierten Praparat. wie ein erbsengrosser Tumor aus der 
rechten Seite der Mundspalte ragt. gleichsam, als ob er unter 
dem Drucke der hiefer hervorquillt. Dabei bedeckt er den Ober- 
und Unterlippenrand zu einem grossen Teil. 

Das mikroskopische Bild (Abb. 24, Taf. NVIID). zeigt einen 
Lingsdurchsehnitt durch die Geschwulst. Der ventrale Teil des 
Unterkiefers (1)) ist abgeschnitten, um = senkrechte Schnitte zu 
dem abgebildeten zu erlangen und fehlt darum auf der Fig. 24. 
Hier erkennt man. wie von jedem Lippenwulst von der Unter- 


lippe mehr als von der gegeniiberliegenden — bindegewebige 
Lamellen (L) entspringen, die sich ungeftéhr im Zentrum des 


Tumors begegnen. Das Stroma hat darum eine andere An- 
ordnung erfahren als in den bisherigen Fallen, ebenso die Epithel- 
zapfen (Ez). Die Hauptrichtung der letzteren sowie die der 
Lamellen (L) verlauft von der Mitte der Neubildung radiiéir nach 
allen Riehtungen. Trotz des autonomen Charakters des Tumors. 
der sich in der Verwachsung zweier gegeniiberliegenden Einzel- 
neubildungen jussert, ist von einem tieferen Eindringen des 
Epithels in die gesunde LUmgebung oder gar von Metastasen 
nichts zu beobachten. 

Die aufgefiihrten papillomatésen Formen stellen das Haupt- 
kontingent aller organoiden kopfstandigen Neubildungen vor. 
Nur in zwei Fallen befinden sich am Kopt organoide Formen 
von jenem cystenartigen Bau, wie er fiir das altere Stadium der 
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tHlossenstandigen Neubildung charakteristisch ist. Ihr histologischer 
Kau entspricht vollig dem der cystenartigen Neubildungen an 
den Flossen. 


Bb. Primitive Formen. 


In manchen Fallen ahnelt die Organisation einiger Haut- 
neubildungen am Kopfe — selbst noch anf Alteren Stadien 
dem primitiven Bau, den die flossenstandigen pockenartigen 
Epithelwucherungen aufweisen. Allerdings handelt es sich dann 
nicht nur um eine reine Epithelverdickung wie bei jenen 
sondern meistens ist auch gleichzeitig das Corium stark verdickt. 
\hnlich wie die Haut wird auch die Schleimhaut in grésserer 
Ausdehnung ergriffen. Doch ist in letzterem Falle fast durch- 
weg ein Zusammenhang mit der Haut zu konstatieren. 

Aut der Haut geht die Neubildung mit Vorliebe von den 
Mundwinkeln aus. Ein Fall, der hier nicht abgebildet ist und 
den ich mit Nr. | bezeichne, interessiert durch die miachtige 
Ausbreitung des Tumors. Er erstreckt sich vom rechten unteren 
Augenrande um den Unterkiefer herum bis zum Unterkiefer- 
Seitenkanal der gegeniiberliegenden Seite. Wahrend die Neu- 
bildung diesen Seitenkanal noch nicht ergritfen hat, setzt sie 
sich in den rechten Unterkiefer- und Infraorbital-Seitenkanal 
fort. Die héchste Erhebung der Neubildung befindet sich genau 
iiber dem Mundwinkel. Von hier aus fallt sie flach ab und geht 
allmahlich ohne deutliche Girenze in das normale Epithel iiber. 
Die Silhouette des betroffenen Kopfteiles entspricht der einer 
geschwollenen Backe*. 

Histologisch stellt sich die vorliegende Neubildung = vor- 
wiegend als eine michtige Epithelverdickung dar. Das Corum 
weist nur an der Innenseite des Maxillare und in der Hautfalte. 
die den Mundwinkel bildet. eine Verdickung auf. Es ist von 
Interesse. dass an diesen Stellen — abnlich wie bei jungen 
organoiden Formen — bindegewebige Fortsitze in die Epithel- 
masse einzuwachsen beginnen. Sowohl bei der Hautfalte des 
Mundwinkels wie der Innenseite des Maxillare handelt es sich 
um Stellen, die bei der Kieferbewegung einer standigen 
mechanischen Reizung ausgesetzt sind. Fiir den Ubergang einer 
primitiven Neubildung in eine soleche von organoider Form ist 
daher der mechanischen Reizung vielleicht eine Bedeutung bei- 
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zumessen. Das histologische Bild zeigt hier ein wirres Durch- 
einander von Fibrillenziigen und Epithelzapfen und -nestern. 
Fs sieht aus. als ob das Epithel in das Corium hineingewuchert 
wire. Am linken Naseneingang macht die Neubildung Halt. 
“ie endigt hier mit einer reinen Epithelverdickung. 

Aus einer Integumentverdickung von der eben geschilderten 
Form scheint auch die Neubildung hervorgegangen zu sein, die 
sich an der rechten Seite des Unterkiefers (1)) betindet. welcher 
dem in Fig. 10, Taf. XVII abgebildeten und friiher schon be- 
schriebenen Stintkopf angehért. Hier beobachtet man. wie das 
michtig verdickte Corium des Unterlippenwulstes (s. B) feine 
Ausliufer (L) in die aufgelagerten Epithelmassen (w. E) hinein- 
sendet. 

Zwischen Maxillare und infraorbitalem Seitenkanal legt sich 
am normalen Tier das Epithel streckenweise in Form einer 
alte hinein. Wird diese in den Bereich einer Neubildung mit 
einbezogen. so wandelt sie sich stets in eine homogene Epithel- 
schicht um. indem die beiden Epithellagen mit den einander zu- 
gewandten Flichen verschmelzen. Auf dem in Abb. 10 wieder- 
gegebenen Stintkopf tritt diese Erscheinung beiderseits deutlich 
hervor (V). 

In dem vorhin erwahnten Falle Nr. 1 hat diese Verschmelzung 
der Flachen der Epithelfalte ebenfalls stattgefunden. aber dabei 
zu wichtigen Konsequenzen gefiihrt. Die Epithelzellen sind in 
ein reges Wachstum eingetreten und so finden wir sie bereits 
in der unmittelbaren Umgebung des Seitenkanals vor. wohin sie 
in Gestalt von Epithelzapfen hineingewuchert sind. Abb. 27, 
Taf. NVIIL zeigt einen Quersehnitt durch den infraorbitalen Seiten- 
kanal (1. 5). Hautepithelverdickung (w. E) und die in das Corium 
hineingewucherten Epithelzapfen (Kz). Es erscheint naheliegend, 
dass der stete Druck, welchen die Verdickung der Epithelfalte 
zwischen dem Maxillare und dem intraorbitalen Seitenkanal (i. 8) 
hervorruft. das rege Wachstum der Epithelzellen veranlasst hat. 

ei einem andern Stintkopf, den ich kurz als Nr. 2. be- 
zeichnen mochte, hat sich die Neubildung ebenfalls als Integument- 
verdickung entwickelt. Hier befindet sich ihre héchste Erhebung 
am linken hinteren Maxillarende. Auch in diesem Fall zeigt das 
Epithel offenbar eine starke Wachstumstendenz. Auf dem in 
hig. 26, Taf. XVIII abgebildeten Querschnitt kann man verfolgen. 
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wie es zuniichst eine Strecke weit als eine Epithelverdickung (w. E) 
verlauft. Es buchtet sich dabei stellenweise in das Corium vor. 
welches sich an der Grenzschicht starker als normal zu_ einer 
stratfen bindegewebigen Lage (s. B) verdichtet. Diese Erscheinung 
ist erst recht ausgeprigt in der Umgebung des machtigen Epithel- 
zapfens (Ez), der sich pléitzlich in die Tiefe senkt. 

In einer dritten Neubildung. die auch eine Integument- 
verdickung darstellt. sieht man eine Degenerationsform. welche 
eine grosse Alinlichkeit mit einer .Physalide* besitzt. Wie aus 
Abb. 28. Tat. NVI ersichtlich ist. bildet hier das Epithel (w. E) 
einen Hohlraum (H). Er ist von Fliissigkeit erfiillt und schliesst 
einen Haufen degenerierender Epithelzellen (d. E) ein, welche 
in den versehiedensten Stadien der Chromatolyse sich befinden 
Mit Zunahme der Fliissigkeitsmenge iibt diese offenbar einen 
immer stairkeren Druck auf die unmittelbar anliegenden Epithel- 
zellen aus. So diirfte deren spindelfirmige, abgeplattete Gestalt 
(s. E) wohl am ehesten zu erkliren sein. Der Druck scheint 
sich aber auch auf das Corium fortzuptlanzen. welches sich an 
dieser Stelle zu einer flachen Mulde (M) vertieft. 

Ein bemerkenswertes Verhalten zeigen die Epithel- bezw. 
Integumentverdickungen. sobald sie auf der Conjunktiva oder der 
Schleimhaut der Nase und der Seitenkanile auftreten. 

Bei dem unter Nr. 2 beschriebenen Stintkopf setzt sich die 
Epithelverdickung der Haut (Fig. 12. ‘Taf. NVIII) aut die Con- 
junktivalfalte (C) fort, die sich zwischen dem infraorbitalen Seiten- 
kanal (i. 5) und dem Augapfel betindet. Hier hat sich auch das 
Bindegewebe eigenartig beteiligt. indem es vielleicht infolge des 
zunehmenden Druckes. welcher zwischen Auge und Epithel- 
verdickung statthat. in die Epithelverdickung (C) hineingewuchert 
ist und sich dort gitterférmig verzweigt hat (g). 

Die eigentiimliche Art der gitterformigen Veristelung hingt 
auch mit der Epithelwucherung des intraorbitalen Seitenkanals 
(i. 8) zusammen, der ebenfalls in die Integumentverdickung der 
Haut mit hineinbezogen ist. In diesem und ahnlichen Fallen 
wuchert zunichst das Epithel. weleches unter normalen Verhiilt- 
nissen als relativ schmale Schicht das weite Lumen des Seiten- 
kanals umgibt. in das Lumen des Kanals hinein. Sehr bald 
kommt es dabei zu einer liickenlosen Ausfiillung desselben. Das 
Sinnesepithel. welches hier normalerweise reichlich vorhanden ist. 


Zur Kenntnis der Epidermoidalgeschwiilste von Kaltbliitern 240) 


verschwindet sehr bald. Es geht unter dem herrschenden Drucke 
entweder zugrunde oder wandelt sich in das weniger differen- 
zierte Plattenepithel um. Bei dem riesigen Tumor. der auf der 
Figur 10 abgebildet ist. sieht man links einen Quersehnitt durch 
einen derart umgeformten  infraorbitalen Seitenkanal (i. 3). 
wiahrend rechts gerade der Kommunikationsweg (Cw) getrotten 
ist. auf dem die Neubildung auf das Epithel des Seitenkanals 
iibergegritien hat. Auch Abb. 50, Taf. NVILIL. zeigt den infraorbi- 
talen Seitenkanal in gleichem Zustande. Die gewucherte Epithel- 
masse kleidet iin in Form eines homogenen Zylinders aus (1. 5) 

In dem in Fig. 12 abgebildeten Fall ist die Epithelwucherung 
schon alteren Datums. Auch hier ist der Kommunikationskana! 
der Weg. aut dem sie sich von der Haut her in den Seiten- 
kanal fortgesetzt hat. In Fig. 31. Taf. NVIIL ist ein Lings- 
schnitt des Kommunikationsweges (Cw) wiedergegeben. Wie 
Fig. 12 demonstriert, ist das Epithel im Seitenkanal zu einer 
umfangreichen, soliden Masse (1. 8) angehaduft, die, in standiger 
Proliferation begriffen, den ihr zu eng gewordenen Raum in der 
Richtung des geringsten Widerstandes zu durehbrechen droht. 
In diesem Sinne ist die aussergewohnliche Erweiterung des 
Kanallumens aufzutassen. In vier machtigen Epithelzapfen (Ez) 
dringt hier das Epithel zur Haut (Iv) vor. Der Druck wirkt 
auf den Knochen des Seitenkanals (1.5. zuriick. und diese) 
heengt wiederum die Conjunktivalfalte (C), welche sich bereits 
im Stadium einer Epithelverdickung befindet. So kommt zu dem 
erwahnten hier schon bestehenden Reizzustande noch der Druck 
von der Epithelwucherung im infraorbitalen Seitenkanal (i. 5) 
hinzu. Dieser Umstand ist es wohl hauptsachlich, welcher die 
evitterformige bindegewebige Durchsetzung (g) der zu emer 
Epithelverdickung umgewandelten Conjunktivalfalte (C) bewirkt. 
Die Balkehen des Gitters sehliessen so aneinander, dass sie einen 
wirksamen Schutz darstellen gegen das Hineinpressen des Seiten- 
kanalknochens (.5. kh) in die Conjunktivalfalte (C) oder gar ins 
Auge. Die (efasse (G) des Coriums sind stark dilatiert. wie 
iiherall da. wo dieses auch sonst an einer Integumentverdickung 
beteiligt ist. 

Auf dem natiirlichen Wege des Naseneinganges breitet sich 
die Neubildung auch in der Nasengrube aus. Sie befallt hier 


vorzugsweise die Nasentalten. 
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In dem auf Fig. 10 abgebildeten Tumor ist auf der rechten 
Seite die dusserste Nasenfalte (Nf) ergritfen. Eine machtige 
Epithellage (w. FE), die die normale stellenweise um das 20 fache 
iibertrifft, umgibt das bindegewebige Geriist der Falte. Wahrend 
dieses hier iiberhaupt nicht beteiligt ist. hat es sich auf der 
linken Seite stark verdickt (Nf), ohne dass eine entsprechende 
Epithelverdickung zu bemerken wire. 

Kine ganz erhebliche Ausdehnung erreicht die Integument- 
verdickung in der linken Nasengrube bei dem schon unter Nr. 2 
erwihnten Stint. Wie Fig. 31 und 12 demonstrieren, ist hier 
auch ein Seitenkanal in die Neubildung der Haut mit einbezogen 
worden. In der Nase (Taf. XVIII. Abb. 28) sind alle drei Nasen- 
falten ergriffen. Die der Medianebene am naclisten liegende (Nf) 
ragt aus der Nasenéffnung hervor. Sie ist um das Doppelte ver- 
langert und sehr erheblich verdickt. Wahrend die normale Falte 
glatte Winde besitzt. ist hier namentlich die rechte Wand mit 
starken Ausstiilpungen versehen. Ebenso verhalt sich die Nasen- 
falte auf der ausseren Seite (Nfs). Hier ist das Epithel (w. E) 
in noch starkerer Wucherung begritfen. Am oberen Ende ist 
es mit dem Epithel des Naseneingangs verwachsen (V). Der 
Ausweg an dieser Stelle ist darum versperrt. So kommt es, dass 
hier die Epithelmasse in den kaudalen Nasenblindsack N) 
hineingepresst wird. 

Kin interessantes Phinomen zeigt die mittlere Nasenfalte 
(Nf.). Auch an dieser ist eine Epithelverdickung unzweifelhaft 
vorhanden. Wahrend aber die Epithelmasse an den beiden andern 
Falten fast ausschliesslich aus Stiitzzellen besteht. kann man hier 
zwei Zonen deutlich unterscheiden (x, y), von denen sich nur die 
innere (y) aus Stiitzzellen aufbaut, wahrend die dussere (x) fast 
volistandig aus Riechepithel besteht. Dasselbe ist gruppenweise 
zu Knospen angeordnet, die sich stielférmig verjiingen und mit 
dem bindegewebigen Geriist in Verbindung stehen. Die Rieeh- 
zellen nehmen stellenweise die ganze Obertlache der mittleren 
Nasenfalte ein und werden nur hier und da von solitaren Schleim- 
zellen unterbrochen. Zwischen der bindegewebigen Achse (s. 5) 
der Falte und den Riechzellen liegt die machtige Schicht von 
Palisadenzellen (vy), welche nach Art der Epithelverdickung wuchern. 
Die ungewohnlich zahlreiche Anhaufung von Riechzellen an der 
Oberflache der verhiltnismassig noch wenig verinderten mittleren 


AL. 
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Nasenfalte entspricht ihrer erhéhten funktionellen Beanspruchung. 
Die beiden andern Falten sind ja durch die Tumorbildung ganzlich 
ausser Funktion gesetzt worden. 

Die Bedeutung der freien Durchgangigkeit der Nasendftnung 
fiir die Funktionstiichtigkeit des Riechepithels erhellt am besten 
aus dem in Fig. 30 abgebildeten Fall. Hier hat die Integument- 
verdickung, die sich auf der Haut ausbreitet. auch die Nasen- 
grube (Na) befallen. Dabei sind die Naseneingiinge (V) voll- 
kommen verwachsen. Das histologische Bild zeigt nun das vollige 
Fehlen von differenziertem Riechepithel. Die Tumorzellen tragen 
durchaus den Charakter des Stiitzepithels. Wie eine homogene 
Masse lagert das Epithel an den Wanden. In der Mitte der 
Nasengrube. wo man sonst die Falten antrifit. ist es zu Detritus 
(d. E) umgewandelt. Unter dem Druck der Epithelwucherung 
haben sich offenbar die einzelnen Falten riickgebildet. Sie sind 
atrophiert. Nur ein kiimmerlicher Rest einer mittleren ( Nf.) ist 
vorhanden, der bei lingerer Lebensdauer des Tisches wohl auch 
geschwunden wiire. 

Diese Beobachtungen an den Integumentverdickungen in 
der Nase lassen es jetzt auch verstindlich erscheinen, wieso selbst 
in den friihesten Stadien der Epithelwucherung in den Seiten- 
kandlen kein Sinnesepithel mehr anzutreffen ist. Offenbar kann 
hier sehr bald durch einen soliden Epithelverschluss in einem 
Seitenkanalabsehnitt. der zwischen den Abgangsstellen zweier 
Kommunikationswege liegt, die Strémung unterbunden werden. 
Infolge des Funktionsunvermégens oder unter dem herrschenden 
Druck, dem gegeniiber das differenzierte Sinnesepithel viel 
emptindlicher sein diirfte als das Stiitzepithel., bildet sich allem 
Anschein nach jenes zuriick und geht vollstindig verloren. 

Uber das weitere Schicksal einer derartig umgewandelten 


Nasengrube kann ich wegen Mangel an geeigneten Praparaten 


nichts berichten. Eine eintretende Regeneration des Sinnes- 
epithels aus dem normalen Deckepithel der Haut nach voll- 
stindiger Abstossung der zu Detritus umgewandelten Epithel- 
masse erscheint mir nicht ausgeschlossen, nachdem neuerdings 
Beigel-Klaften (1913) bei jungen Cypriniden dieses ex- 
perimentell nachgewiesen hat. 

Einen interessanten Betund einer Nasenfalte. den 
Taf. XVI. Abb. 25 demonstriert, mochte ich noch erwihnen. Hier 
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ist der obere Rand einer Falte in eine Cyste umgewandelt. Dir 
mittlere Nasenfalte gabelt sich in eine laterale und eine mediale 
Sekundartalte. Wie auf Fig. 25 deutlich zu erkennen ist. ist in 
das bindegewebige Substrat der lateralen Sekundarfalte ein 
miichtige Cyste eingelagert. Dieselbe besteht aus einer 
diinnen Wand, die sich aus offenbar in Degeneration betindlichen 
Zellen (d.E) aufbaut. und schliesst ein weites, prall mit Fliissig- 
keit gefiilltes Lumen ein. Auch in der Mitte betindet sich etwas 
/elidetritus (d. FE). Dieser dlnelt in seinem tarberischen Verhalten 
den zertailenden Zellen in den flossenstandigen evstenartigen 
Neubildungen. Da ich wie bereits erwihnt — anderwirts «am 
hopt zwei cystenformige Neubildungen angetroffen habe, die den 
Flosseneysten histologisch genau entsprechen, so diirfte das voi 
liegende Gebilde wohl von einer typischen Cyste abzuleiten sein 

Zum sSehluss moechte ich kurz von der hiemenepithe!- 
verdickung berichten. die ich allerdings wie eingangs erwahnt 
nur bel einem Stinte angetroften habe. Die dussere Form und 
der histologische Bau entsprechen den schon in der historischen 
Kinleitung austiihrlich erwalinten Befunden Plehns und Maza 
rellis bei andern Salmoniden. Das unter normalen Verhaltnisset 
nur einschichtige respiratorische Epithel ist in dem auf Taf. \V] 
Fig. 15 abgebildeten Falle immens gewuchert (w. FE). derart. dass 
die Kiemenblattehen grésstenteils in homogener Weise verwaclise: 
sind (hi). Makroskopisch bildet das Kiemenepithel an dieser 
stelle eine solide Masse. Das Bindegewebe nimmt keinen Anteil 
an der histologischen Verinderung. Es handelt sich hier dahe! 
nur um eine reine Epithelhyperplasie. Das Epithel zeigt 
stellenweise eine derartige Sehichtung. wie ich sie bei den Nen- 
hildungen beschrieben habe. in denen Einsehliisse zu tinden waren 
Im Gegensatz zu den Befunden von Plehn (1909), die ent- 
sprechende Einschliisse in den Kiemenepithelverdickungen des 
Bachsaiblings fand. sind jedoch in den gewucherten Kiemen- 
epithelzellen des Stintes keinerlei Zelleinschliisse anzutretien. Es 
ist allerdings walrscheinlich, dass hier noch ein relativ friihes 
Stadium vorliegt. so dass sich bei fortschreitender Degeneration 
immerhin noch jene Einsehliisse bilden koénnten. 

Zusammenfassung. 

Die milehglasfarbenen Stintneubildungen des hoptes zeichnen 

sich durch ihre schon friihzeitig auftretende prominente Gestalt 


ie 
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aus (Taf. XVI. Abb. 4—6). Wie an den Flossen kann man auch 
hier zwei Formen  unterscheiden. Die einen weisen einen 
primitiven Bau auf und stellen reine Epithel- oder Integument- 
verdickungen dar, die andern sind komplizierter zusammengesetzt 
— organoid — und reprasentieren papillomatise Gebilde. 
Letztere sind die hautigsten aller Stintneubildungen. 


A. Organoide Formen. 

Den weltaus gréssten Anteil an organoiden Formen 
lietern die lippenstindigen Neubildungen. Diese entspringen in 
der Regel vor der diusseren Epithelseite eines Wulstes. welcher 
normalerweise die treien Mundrander lippenartig verlingert. 

In jungem stadium stellen die organoiden Neubildungen 
hirsekorngrosse Tumoren dar. die mit ziemlich breiter Basis der 
Unterlage aufsitzen (Tat. NVI. Abb. 17, 18 und 20). sie bauen 
sich aus Epithel und Bindegewebe auf. Das Corium entsendet 
in die Epithelmasse tacherbildende Lamellen, in die sich die 


Epithelzellen nestartig einordnen. Diese zeigen gelegentlich 


Crustabildungen. deren  Entstehung dureh Druckwirkungen 
beim Kieterschluss erklart werden kann (Tat. Abb. 19). 
Kinzeine Neubildungen besitzen eine blumenkohlartig zerkliftete 
Obertliche (lat. \VIL Abb. 22). Manehmal erleidet der Tumor 
eine (uetschung, welehe dureh den Biss der Ziilne verursacht 
wird. Es entstehen dann auf der Obertlache des Tumors keil- 
formige Einkerbungen. Das histologische Bild erinnert hier hauhg 
an das der Karzinome (Taf. NVI. Abb. 20). Andere Neubildungen 
fallen durch die unregelmissige Verteilung von Schleimzellen 
auf. Die in der Mundhéhle betindlichen Tumorteile zeigen in 
der Regel eine Lockerung thres Zellgefiiges. 

Mit zunehmendem Alter entwickeln sich die histologischen 
Veranderungen zu Korperanhingen yon abenteuerlicher Gestalt 
(Tat. NVI. Abb. 1 und 3: Abb. 7 und 8). Man findet dann 
meistens mehrere von ihnen zu eimer Gruppe vereinigt 
(laf. NVII, Abb. 10). Neben der Ausbildung eines oft michtigen 
Stieles interessieren hier vor allem die nach Art eines autonom 
wachsenden Gebildes — eines Organs sich ausbreitenden 
und formenden Bindegewebslamellen (Taf. NVII. Abb. 21 und 10). 
Kieferdeformitaten von betrachtlichem Umfange sind haufig die 
Folge hiervon (Taf. NVII, Abb. 20, 21 und 10). In diesem vor- 
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geriickten Stadium begegnet man auch merkwiirdigen Zellein- 
schliissen des Epithels, welche wohl hyalinen Degenerationsvor- 
gingen ihre Entstehung verdanken. 

Jemerkenswert ist em Fall, wo zwei Neubildungen des 
Ober- und Unterkiefers miteinander verwachsen sind (Taf. \VIIL, 
Abb. 24). 

b. Primitive Formen. 

Die primitiven Formen der kopfstandigen Neubildungen 
unterscheiden sich von den organoiden dureh ihre tlachere 
Ausbreitung und ihre einfache histologische Organisation, die 
meistens in einer Epithel- oder Integumentverdickung besteht. 
Mitunter kOnnen sie jedoch in eine organoide iibergehen (Taf. XVII, 
Abb. 10). Dort. wo standige Reize statttinden, kann es zu Ein- 
wucherungen des Epithels in das Corium kommen (Taf. \VILL, 
Abb. 27). Verbreitet sind Degenerationsvorginge in’ ,?hysa- 
liden*-Form (Taf. NVI, Abb. 23). Gelegentlich bildet sich im 
Epithel eine gitterartige Veristelung des Dindegewebes, die als 
Reaktion auf Druck autzutassen ist (Tat. NVILI, Abb. 12). 

Nach Art der Epithelwucherungen erkranken die Seiten- 
kanile. nach Art der Integumentverdickungen die Nasengruben. 
In beiden Fiillen sind stets hommunikationen mit Neubildungen 
aut der Haut ersichtlich (Taf. NVIIL, Abb. 30 und 31). 

In den Seitenkanilen kommt es zu einer soliden Ausfillung 
des Lumens durch einen Epithelzylinder (Taf. \VII, Abb. 10: 
Tat. NVILE, Abb. 51 und 30), welcher den Kanal auseinanderzu- 
dringen versucht (Taf. NVIII, Abb. 12). Das Sinnesepithel geht 
hierbet friih zugrunde. 

In der Nase werden nur die Falten ergriffen, nicht die 
Dlindsacke (Taft. Abb. 28). Das Bindegewebe der Falten 
wuchert lebhaft. so dass diese bedeutend vergrossert werden. 
Das Riechepithel bleibt auf der Obertlache des zu einer micltigen 
Masse angehauften Epithels stellenweise oft funktionstiichtig. Wenn 
die Nasendtinungen verwachsen. tritt eine vollkommene Degene- 
ration des Epithels ein und eine totale Atrophie der Falten 
(Taft. Abb. 30). Autfallend ist die gelegenthehe Umwandlung 
einer Nasenfalte zu einer echten Cyste (laf. AVI. Abb. 25). 

Die Kiemenepithelverdickungen stellen reine  Epithel- 
wucherungen ohne Beteiligung des Bindegewebes dar (Taf. NVI, 
Abb. 15). 
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Wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, stellen die 
histologischen Integument- und Schleimhautverinderungen der 
Stinte Gebilde dar, die nach ihrer Bauart und ihren Wachstums- 
erscheinungen als Neubildungen des Epithels — meistens mit 
gleichzeitiger Bindegewebsbeteiligung — anzusehen sind. Unter 
den vielen Unterschieden. die die Neubildungen aufweisen, ist 
besonders bemerkenswert das Auftreten zweier Organisations- 
formen, einer relativ selteneren primitiven und einer hiutigeren 
organoiden. die in der Regel einem jungen und einem alteren 
Stadium der Neubildung entsprechen. Die wichtigsten Unter- 
schiede. die im histologischen Bau zu finden sind, ergeben sich 
aber aus der Lokalisation der Neubildungen, welche sich an 
verschiedenen Kérpergegenden verschieden entwickeln. Hierbei 
nimmt der Entwicklungsgang der flossenstandigen Neubildung 
— yon einer reinen Epithelwucherung zu einem Cystengebilde - 
unter allen itiberhaupt bekannten Neubildungsformen des In- 
teguments der Wirbeltiere eine isolierte Stellung ein. 

In histologischer Hinsicht lassen auch die kopfstandigen 


papillomatosen Formen der Stintneubildungen gewisse Eigen- 


tiimlichkeiten erkennen, die ihnen eine besondere Bedeutung 
verleihen. Die schon im Cystenstadium angebalnte organartige 
Anordnung des Epithels und des Bindegewebes ist hier noch viel 
deutlicher ausgeprigt. Dieses Verhalten der genannten Gewebe 
kommt bei den papillomatoésen Formen besonders durch eine An- 
ordnung zum Vorschein, welche der Neubildung die rationeliste 
Ernihrung sichert und sie bei eingetretenen Druckwirkungen 
bestmoglichst entlastet. Bei allseitig erfolgendem Druck 
wie es z. b. bei fest eingekeilten Epithelzellhaufen der Fall ist 
reagiert die Zelle durch eine Crustabildung. Sie ist nur. bei 
jugendlichen Formen zu beobachten und darf als ein Ausdruck 
gesteigerter Funktion angesehen werden. idlteren Stadien 
treten hiufig Einschliisse von einem eigentiimlichen Verhalten 
auf, die einen Vorgang regressiver Metamorphose darstellen diirften. 

Von den primitiven Formen verdienen die in der Nase, 
Seitenkanal. gelegentlich auch auf der Kieme auftretenden Epithel- 
und Integumentverdickungen eine besondere Beachtung. da sie 
mit fortschreitender Entwicklung die Funktion der genannten 
Organe vollkommen lahm legen konnen. 
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Kin Vergleich all der vorliegenden Befunde mit solchen bei 
andern bekannten Fisechgeschwiilsten scheitert zum Teil am Mangel 
nomologer Erscheinungen bei !etzteren. Auf den einzig da- 
stehenden Entwicklungsgang der flossenstindigen Neubildung zur 
Cyste habe ich schon hingewiesen. Ebenso ist das Auftreten von 
Epithel- und Integumentverdickungen in der Nase und im Seiten- 
kanal, sowie ihr eigenartiges Verhalten daseibst bei andern Fisch- 
arten noch unbekannt. Schliesslich habe ich auch die Crusta- 
bildung der Epithelzellen und die nach  .rationellen* Prinzipien 
ertolgende Verteilung und Anordnung des Epithels und Binde- 
gewebes in Neubildungen in der mir zuginglichen Literatur noch 
nicht besehrieben gefunden. 

Immerhin bleibt noch eine Menge von Vergleichsmomenten 
iibrig, von denen nur die wichtigsten gestreift und kritisch be- 
leuchtet werden sollen. So zeigt ein Vergleich der gelegentlich 
der Untersuchung der harpfenpocken von Plein (1906, 1909) 
mitgeteilten Befunde mit den vorliegenden Ergebnissen, dass die 
histologischen Veranderungen des Integuments und der Sehleim- 
haut beim stint den hKarpfenpocken sehr nahe stehen. Hier wit 
dort ist die Muiltiplizitét im Auftreten charakteristisch fiir die 
Neubildungen und ihre aussehliessliche Entstelhung aus Haut- und 
Mundschleimhaut nachweisbar. Auch die héckerige Gestalt det 
Neubildungen sowie ihre eigenartige derbe NKonsistenz und ihn 
Schimmer ist bei beiden Fischarten zu beob- 
achten, Mehr aber noch wie diese fiusseren Merkmale spricht 
die Art der Verbreitung der Karpfenpoecken und der Stintneu- 
bildungen tiir eine einheithehe Krankheitserscheinung. Hier wi 
dort werden nimlich sehr zahlreiche Exemplare betroffen und 
fast stets nur die Insassen eines lokal begrenzten Wasser- 
gvebietes. Dieses Verhalten tritt in einer so auffilligen Weise in 
Krscheinung. dass der Verdacht infektiOdsen Entstehungs- 
ursache sehr nahe liegt. All den genannten Faktoren, die fiir 
eine gemeinsame Krankheitserscheinung sprechen, kénnen gewisse 

aussehliesslich bei den Stintneubildungen beobachtete 


Befunde keinen Abbruch tun. Ein Teil der Beftunde wie 
Crustabildung und Zelleinsehliisse sind auch bei den Stint- 


neubildungen nicht durehgangig anzutreffen, sondern nur unte) 
besonderen Bedingungen. Aut der anderen Seite hat auch 
Lowenthal (1907) bei den Karpfenpocken gewisse Plasma- 
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einschliisse gefunden, von denen Plehn (1909) gelegentlich einer 
Nachuntersuchung festgestellt hat. dass sie oft ganz fehlen kénnen, 
und die nach meinen Beobaehtungen bei den Stint- 
neubildungen tiherhaupt nicht vorkommen. Diesen 
prinzipiellen Unterschieden gegeniiber darf dem Umstande nur 
eine relative Bedeutung beigemessen werden, dass die Cypriniden- 
poeken selten einen organoiden Charakter annehmen. die histo- 
logischen Verinderungen des Stints aber in der Regel. 

lrotz der auffalligen Verwandtschaft beider Krankheits- 
formen habe ich mich von ihr hinsiehtlich der Bezeichnung — 
in Anbetracht dessen, dass die Stintneubildungen bisher noch 
nicht anderweitig untersucht wurden fast gar nicht leiten 
lassen. Ich habe daher die fraglichen Integument- und Schleimhant- 
gebilde mit der indifferenten Bezeichnung  histologische Ver- 
ainderungen” oder .Stintneubildungen* belegt. Lediglich die 
tlossenstindige Epithelwucherung das Jugendstadium der 


Cyste benenne ich wegen der ausgesprochenen Ahnlichkeit 


mit der tvpischen Epithelwucherung der Karpfenpocke als .pocken- 
artige Epithelwucherung®. 

Was die Gut- oder Bosartigkeit anbetrifft. so haben wir es 
beim Stint prinzipiell mit gutartigen Neubildungen zu tun. Aller- 
dings ist in einigen Fallen ein aktives Eindringen von Epithel- 
zapfen in die Tiete zu beobachten. Doch geschieht dieses nie 
mit verwischten Grenziibergangen wie bei Warmbliiterkarzinomen, 
welehe die Umgebung riicksichtslos zerstéren. Man kann darum 
bei den in Betracht kommenden Neubildungen beim Stint nur 
von einer andeutungsweise vorhandenen Malignitiit sprechen. Auch 
Plehn (1906) berichtet schon von dbnlichen Beobachtungen und 
kommt dabei zu folgendem Sehluss: .Wir haben also bei 
Fischen so wenig wie bei héheren Tieren die Moglichkeit, eine 
scharfe Grenze zwischen gutartigen und boésartigen Tumoren zu 
ziehen.” 

Als Lésungsversuch fiir die Frage der Entstehung maligner 
Tumoren hat Boveri (1914) u. a. die Hypothese autgestellt. 
dass neben abnormen Mitosen ein gewisser abnormer Chromatin- 
bestand. gleichgiiltig wie er entsteht*, das Wesentliche ist. Dahin 
gerichtete Untersuchungen bei den Stintneubildungen. um aut 
diese Weise ihren gut- oder bésartigen Charakter zu entscheiden, 
ergeben nie einen von der Norm abweichenden Chromatinbestand. 
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Auch die Mitosen verlaufen stets regelmissig dort, wo sie zu 
beobachten sind. 

Was die Natur der mutmablichen Ursache fiir die Ent- 
stehung der Neubildungen anbetrifft, so steht es zunachst test, 
dass eine gemeinsame fiir alle Formen vorhanden sein muss. 
Natiirlich ist es aber nicht ausgeschlossen, dass in manchen 
Fallen ein Komplex von Faktoren an der Ausbildung der einzelnen 
Formen mitbeteiligt ist. Anhaltspunkte fiir eine parasitare Ur- 
sache habe ich, wie schon gelegentlich erwahnt, nicht finden 
konnen. Immerhin ist eine derartige Annahme sehr verlockend 
in Anbetracht der endemischen Verbreitung der Stintneubildungen. 
Aber die negativ verlaufenden Untersuchungen iiber die Ursache 
der schon linger als ein Jahrzebnt bekannten Karpfenpocken 
lassen einen dahingehenden Versuch bei den Stintneubildungen 
nicht gerade als sehr aussichtsreich erscheinen. Bei den Stint- 
neubildungen lasst sich jedentalls das eine mit Bestimmtheit 
sagen, dass eine von aussen her kommende Einwirkung ein 
ursichliches. zum mindesten aber auslésendes Moment bilden 
muss. Dafiir spricht die auffallige Verbreitung der histologischen 
Veranderungen an der Kdérperobertliche. besonders aber an 
(regenden, die bei der Vorwirtsbewegung des Fisches gegeniiber 
iusseren Schadigungen stark exponiert sind. Von diesem Gesichts- 
punkt aus ist auch die Verschiedenwertigkeit zwischen Haut und 
Schleimhaut beziiglich des befallenwerdens wohl zu verstehen, 
Denn die Haut ist dusseren Reizen in viel grosserem Mabe aus- 
gesetzt als die Schleimhaut in der Mundhohle, Nasengrube und 
den Seitenkanalen. 

Von Wichtigkeit ist es hierber auf alle alle. zu entscheiden. 
ob die histologischen Veranderungen von vornherein als autonome 
Gebilde entstelien oder als Ausdruck eines entziindlichen Prozesses 
autzutassen sind. welcher spiiter nur einen selbstandigen Charakter 
unnimmt. Wenn auch gewisse Befunde in der Integument- 


verdickung — wie z. b. kleinzellige Infiltrationen und dilatrierte 
(refiisse — fiir einen entziindlichen Vorgang sprechen. so kann 


dieser aber auch andererseits als eine Folgeerscheinung ange- 
sehen werden, zumal man auch bei organoiden Formen ein der- 
artiges Verhalten antreffen kann. 

So wenig Sicheres sich nun voriiutig tiber die Entstehungs- 


ursache der histologischen Veranderungen sagen lisst. so wenig 
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lasst sich ihre endemische Verbreitung erkliren. Auf der einen 
Seite legt das gehdaufte Auftreten eine Ursache nahe. die durch 


den Ort der Ausbreitung bedingt sein muss. Auf der andern 


Seite muss man an Rassendisposition denken. So halt z. b. 
Fiebiger (1908) mit Riicksicht auf die Tatsache, dass oft 
Fische nur eines Teiches von Neubildungen befallen werden, 
es fiir sehr naheliegend., in der gemeinsamen Abstammung das 
ursichliche Moment zu erblicken, d. h. ftir die Entwicklung der 
Neoplasmen eine gleiche ererbte Anlage anzunehmen*. Eine 
Bekraftigung oder Ablehnung dieser Annalime im Hinblick auf 
die Stintneubildungen kann jedoch erst erfolgen. wenn die Frage 
ihrer Ansteckungsmoglichkeit entschieden ist. Ferner muss man 
zuvor teststellen. ob auch an andern Ostseestellen die bis jetzt 
mir nur von Riigen her bekannten histologischen Verinderungen 
angetroffen werden. Probeentnahmen aus den reich beschickten 
Berliner Markthallen ergaben stets negative Resultate. 
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Erklarung der Abbildungen auf den Tafeln 


XVI--VXIIi. 


Michtige Integumentneubildung am Kopf eines Stints, ausgehend 
von den freien Mundriindern (linke Seite). Phot. n. Zenkerkonsery 
Nat. Gr 

Pockenartige Epithelwucherung an der linken Brusttlosse eines 


Stints. Vergr. 5:2. Phot. n. Formolkons 

Integumentneubildung | von oben gesehen. Nat. Gr. 
Weizenkorngrosse Neubildung am berlippenwulst eines stints. 
Phot. n. Formolkons. Nat. Gr, 

Multiple Neubildungen an den Mundrindern eines Stints. Auf det 
linken Brustflosse zu einer Gruppe konfluierte pockenartige Epithel- 
wucherungen. Phot. n. Formolkons. Nat. Cr. 

Michtige Neubildung, ausgehend yom Oberlippenwulst eines jungen 
Stints. Phot. n. Formolkons. Nat. Gr. 

Taubeneigrosse Integumentneubildung an einem Stintkopt (obere 
Ansicht). Phot. n. Formelkons. Nat. Gr. | Vgl. Abb. 21. 

Dieselbe (untere Ansicht). Nat. Gr. 

Teilstiick der mundrandstindigen Neubildung des Unterkieters yon 
7 (Formol). Hiim. Béhm.-Kosin. Gez. Vergr. 103 mal. 
Transversalschnitt durch einen Stintkopf mit riesigen Einzeltumoren 
Infraorbitale Seitenkaniile (i. 8) und Nasenschleimhaut (Nf) sind 
mit einbezogen. Zenkerkons. Heidenhain-van Gieson. Gez. Vergr. 
10 mal 

Cystentérmige Integumentneubildungen an den Brusttlossen eines 
Stints. Rechts eine isoliert. Links drei zu einer Gruppe vet 
einigt. | Vorgeschrittenes Stadium der flossenstiindigen Neubildung 
Phot. n. Formolkons. Nat. Gr. 

Querschnitt durch die Epithelwucherung eines Seitenkanals (i. 5. 
Das ebenfalls ergriffene Epithel der Conjunktivalfalte (C) ist vom 
Bindegewebe gitterartig (g) durchsetzt. Zenkerkons. Hiimalaun- 
Eosin. (Giez. Vergr. 32 mal. 

Querschnitt durch eine tlossenstiindige pockenartige Epithelwuche- 
rung (w. EF). Formolkons. Ham. Kéhm.-Eosin. Phot. Vergr. 34 mal. 
Querschnitt durch eine cystenférmige Integumentneubildung an 
einer Stintflosse mit solider Epithelmasse (w. E) im Innern. binde- 
yewebige Kapsel (K) teilweise zur normalen Cutis difterenziert. 
Pikrins.-Subl.-Eisessig-Kons. Heidenhain-van Gieson. Phot. Vergr 
mal 

Teil eines Lingsschnittes durch die Kiemenbliittchen (Ki) eines 
stints, welehe durch eine Epithelwucherung (w. E) homogen ver- 
schmolzen sind. Formolkons. Heidenhain-van Gieson. Phot. Vergr. 
25 mal. 

Querschnitt durch eine cystentirmige Integumentneubildung an 
einer Stinttlosse. Im Innern Degeneration des Epithels (d. E.) und 
baumfirmige Veriistelung des Bindegewebes (QI). (Ausseres Epithe! 
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E| kiinstlich abgehoben.) Zenkerkons. Heidenhain-van Gieson 
Phot. Vergr. 34 mal. (Vgl. Abb. 2%.) 

Liingsschnitt durch eine kurzgestielte, weizenkorngrosse Integument- 
neubildung, ausgehend vom Unterlippenwulst eines Stints. Unter- 
kiefer (D) liegt intolge Verletzung frei zu Tage. Zenkerkons 
Heidenhain. Phot. Vergr. 33mal. 

Liingsschnitt durch eine kurzgestielte. weizenkorngrosse Integument- 
neubildung. ausgehend vom Oberlippenwulst eines Stints. Zenker- 
kons. Heidenhain-Lichtgriin. Phot. Vergr. 19 mal. 

\usschnitt aus 18. Ubergang des Hautepithels (E) in das der 
Neubildung (s. FE). Phot. Vergr. 170 mal. 

Lingsschnitt durch eine dem Rostrum eines Stintkopfes breitbasig 
aufsitzende Neubildung. Epithelzapfen (Ez) dringen bis zum 
Rostrum (R) vor. (Rostralknorpel kiinstlich vefaltet.) Zenkerkons 
Heidenhain-Lichtgriin. Phot. Vergr. 11 mal 

Liingsschnitt durch den in Abb. 7 und & abgebildeten Stintkopt 
mit zwei gegeniiberstehenden mundrandstandigen Integumentneu- 


bildungen. Die untere ist langgestielt (St). Formolkons. Borax- 
karmin-Indigokarmin. (Gez. Vergr. 10 mal. 

Liingsschnitt durch eine blumenkohlartig vom Oberlippenwulst aus- 
yehende Neubildung. Zenkerkons. Hiimalaun-van Gieson. (ez 
Vergr. 20 mal 

Physalidenartige Degeneration .d.E.) in der Integumentverdickung 
eines Stints. Zenkerkons. Him. Boihm.-Eosin. Gez. Vergr. 109 mal 
Teil eines Lingsschnittes durch einen sStintkopt. Langsschnitt 
durch zwei miteinander verwachsene Integumentneubildungen, aus- 
gehend von den freien Mundriandern eines Stints. Flemmingkons 
Heidenhain. Phot. Vergr. 13.5 mal. ‘Der untere Teil des Unter- 
kieters |D) ist horizontal abgeschnitten. 

Cystenartige Erweiterung in der mittleren Nasentalte. Zenker- 
kons. Himalaun-van Gieson. Phot. Vergr. 30 mal 

Langsschnitt durch einen in die Tiefe wuchernden Epithelzapten 
Ez) in einer Integumentverdickung B-w. am_hinteren 
Maxillarende eines Stintkopfes. Zenkerkons. Hamalaun - Eosin 
Phot. Vergr. 19 mal 

Querschnitt durch eine Integumentverdickung (lv) an einem Stint- 
kopt. Epithelzapfen Ez) dringen bis zum infraorbitalen Seiten- 
kanal (i. 8.) vor. (Zenker. Him. Béhm.-Eosin. Phot. Vergr 
93 mal. 

Querschnitt durch die Nasengrube eines Stints. Epithelwucherung 
der Riechschleimhaut (w. E). Zenkerkons. Himalaun-Eosin. Phot. 
Vergr. 25,5 mal. 

Ausschnitt aus Abb. 16. Epitheldegeneration (d. E) zwischen von 
der Kapsel losgelisten bindegewebigen Veristelungen (QI) im 
Cysteninnern einer Stintflosse. Gez. Vergr. 103 mal 

Querschnitt durch die Nasengrube (Na) eines Stints. Vom Haut- 
epithel ausgehende bereits in Degeneration befindliche Epithel- 
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rig. 

Fig. 19. 

Fig. 

Fig. 21. 

22 

Fig. 23 

Fig. 24 

Fig. 2d 

Fig. 26. 

Fig. 27. 

Fig. 28. 

Fig. 29 

Fig. 30 


Zur Kenntnis der Epidermoidalgeschwiilste von Kaltbliitern. 263 


wucherung der Nase (d. E) und des infraorbitalen Seitenkanals 
i. S). Nasenéffnungen verschlossen (V). Nasenfalten (Nf) atro- 
phiert. Zenkerkons. Himalaun-van Gieson. Gez. Vergr. 15 mal. 
Kommunikationsweg (Cw.) des in Abb. 12 angestellten infraorbitalen 
Seitenkanals. Integumentverdickung der Haut (Iv.) greift aut das 
Epithel des Seitenkanals iiber. Zenkerkons. Hamalaun-Eosin. 
Gez. Vergr. 12 mal. 


Erklarung der Abkiirzungen im Text und auf den 
Tafeln. 


straffes Bindegewebe. 
Conjunktivalfalte. 
Kommunikationsweg des Seitenkanals 
Unterkiefer. 
- distaler Flossenrand. 

normales Epithel der Haut 
degenerierte Epithelzellen. 
inneres Epithel des Lippenwulstes. 
spindelfirmige Epithelzellen 
Epithelwucherung. 
Erosionsfliiche. 
Epithelzapfen. 
Flossenstrahl. 
(iefiasse 
gitterfirmige Verbreitung des Bindegewebes 
Gewebsliicke. 
Hohlraum. 
Integumentverdickung. 
Kiemenblittchen. 
bindegewebige Kapsel. 
bindegewebige Lamellen 
Maxillare. 
Mulde. 
Nasengrube. 
Nasentalte. 
kaudaler Nasenblindsack. 
Pigment. 

Pa. Palatinum. 
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Zur Histologie der Anurenhaut. 


Von 


Otto Weiss. 
Hierzu Tatel XIX und 2 Textfiguren. 


Die Froschhaut gehért wohl zu den meist untersuchten 
Objekten der mikroskopischen Anatomie. Und dennoch gibt es 
noch eine Reihe von Fragen. welche teils ungelést, teils mangel- 
haft untersucht sind. Uber viele Fragen bestehen Kontroversen 
zwischen den Autoren, so dass es wiinschenswert war, eine Neu- 
untersuchung der Froschhaut vorzunehmen. 

Ausgegangen bin ich bei meinen Untersuchungen von der 
Frage nach der Entstehung der die Haut der Anuren dureh- 
setzenden Biindel glatter Muskelfasern. Daran ankniipfend habe 
ich die Frage nach der Entwicklung und Regeneration der Haut- 
driisen und Sinnesknospen behandelt, und zum Schlusse habe ich 
auch den Hautungsprozess in den Bereich meiner Untersuchungen 
mit einbezogen. 


Material und Methoden der Untersuchung. 


Als Untersuchungsobjekte dienten mir: Rana _ esculenta, 
Rana agilis, Bufo variabilis. Bombinator igneus und Larven von 
Pelobates fuscus. Als Fixierungstliissigkeiten bewihrten sich am 
besten Zenkersche Losung und Kaliumbichromat-Eisessiggemisch. 
Zur Tinktion der Schnitte wandte ich Heidenhains Eisen- 
himatoxvlin, Delafields Hamatoxvlin, Saurefuchsin, Orange und 
fiir die Schleimfirbung Meversches Muzikarmin an. 

Bevor ich jedoch daran gehe, eine Darstellung meiner Be- 
funde zu geben, méchte ich zunachst eine allgemeine Ubersicht 
iiber den Aufbau der Froschhaut geben. 

An der Haut sind drei Hauptschichten zu unterscheiden: 
die Oberhaut oder Epidermis, das Corium oder die Leder- 
haut und das Unterhautbindegewebe, die Tela subcutanea. 
An der mehrsehichtigen Epidermis unterscheidet man bei 
erwachsenen Tieren die Hornsehicht oder das Stratum corneum, 
das ist die oberste. aus verhornten Zellen bestehende Schicht, 
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und die Keim- oder Schleimschicht, das Stratum germina- 
tivum oder Stratum mucosum, das sind die unter der Horn- 
schicht liegenden Schichten der Epidermis. Die basale Schicht des 
Stratum mucosum besteht aus zylinderformigen Zellen. welche 
mit einem dem Corium angehérigen homogenen Grenzsaum fest 
verankert sind. Die iiber der basalen Schicht liegenden Zellen 
sind polvedrisch und durch Interzellularbriicken miteinander ver- 
bunden. Es gibt aber auch Zellen, welche die polyedrische Form 
verloren haben und zahlreiche Protoplasmafortsitze besitzen, Stern- 
zellen, welche Beziehungen zu den Pigmentzellen des Epithels aut- 
weisen sollen. In den obersten Schichten des Stratum germina- 
tivum tinden sich eigentiimliche, tlaschenformige Zellen. aut die 
erst bei Besprechung des Hautungsprozesses naher eingegangen 
werden soll. 

Am Corium unterscheidet man nach Gaupp zwei Schichten. 
Die obertlachliche, lockere. aus feinfaserigem Bindegewebe  be- 
stehende Schicht, das Stratum spongiosum, in welches die 
Driisen eingelagert sind, und das darunter betindliche, aus parallel 
zur Haut verlaufenden Bindegewebslamellen bestehende Stratum 
compactum, unter dem das Unterhautgewebe, die Tela sub- 


cutanea,. liegt. 


Die glatte Muskulatur. 


Die glatte Muskulatur in der Haut der Frosche wurde ent 
deckt von Hensche (1856). der nach den kontraktilen Elementen 
der Driisen suchte und sie in den Biindeln glatter Muskelzellen 
fand. die in ihrer Umgebung vorkommen. 

Kine genaue Darstellung derselben gab zuerst Eberth (156). 
der auch ihr Vorkommen an den verschiedenen Kérperteilen kon- 
statierte. Eberth beschreibt sie als ein Biindel feiner, spiraliger 
Faserchen, wobei jedes Faserchen dem fadenformigen Ende einer 
Muskelzelle entspricht. Diese Fasern sollen in kleine pilzformige 
Papillen des Coriums, welche er als Bildungen der Grenzlamelle 
auffasst. hineinreichen und in ihnen endigen. 

Eine wesentlich andere Darstellung dieser Elemente gibt 
Maurer, der sich auch mit der Frage nach der Entstehung der 
glatten Muskulatur befasste. 

Nach ihm durchsetzen die Muskelfasern alle sehichten der 
Haut und dringen in die Epidermis ein, wo sie unterhalb des 
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Stratum corneum, das an diesen Stellen griibchenférmig in die 
Tiefe gezogen ist, endigen. 

Dieses Verhalten hiangt nach Maurers Auffassung mit der 
Entstehung der glatten Muskulatur aus ektodermalen Zellen zu- 
sammen. Schon in der zweischichtigen Epidermis der Kaulquappen 
findet Maurer eigentiimliche, birnférmige. basale Zellen, welche 
durch einen feinen Stiel, der sich in das Corium hineinerstreckt, 
mit den Zellen des Corium in fester Verbindung sind. Dieser 
stiel soll sich nun ausziehen und einen langen, weit in das 
Corium hineinreichenden Plasmatortsatz bilden. Durch Teilung 
dieser birnfoérmigen Zellen soll ein Epidermiszapfen entstehen. 
der die Oberhaut mit dem straffen Corium verbindet und, dureh 
dieses hindurchziehend, die glatten Muskelzellen bildet. 

(iaupp (1904) gibt an. beide Arten der Endigung der 
Muskelzellen gefunden und auch die Ebert hschen Coriumpapillen 
gesehen zu haben: auch konstatiert er das Eindringen von Muskel- 
zellen in die Epidermis. 

Nach meinen eigenen Praparaten kann ich feststellen, dass 
die glatten Muskelfasern tatsdchlich durch alle Schichten hindureh- 
gehen und tatsachlich, wie Maurer richtig gezeigt hat, in die 


Epidermis eindringen. Ein Enden von Muskelzellen in Vapillen 
des Coriums konnte ich niemals konstatieren. Wenn es aut 


manchen Sehnitten den Anschein hatte, dass Muskelzellen unter- 
halb der Epidermis endigen, so handelte es sich in diesen Fallen 
nur um flichenhaft angeschnittene Zellen. Bei Verfolgung der 
ganzen Schnittserie konnte man stets den Zusammenhang mit 
dem Epithel nachweisen. Dieses Eindringen der Muskelzellen in 
die Oberhaut erklart sich, wie Maurer richtig annimmt, aus 
der Abstammung dieser Elemente aus Zellen der Epidermis. 
Nur ist die Beschreibung ihrer Genese. wie sie Maurer gibt. 
nicht ganz richtig. Das Vorkommen birnformigen Zellen, 
welche Fortsitze in das Corium senden sollen, habe ich in der 
Larvenhaut (Pelobates fuscus und Bombinator igneus) niemals 
heobachten kénnen. Das erste Auftreten von Muskelelementen 
habe ich erst nach der Anlage der Driisenblischen konstatieren 
kénnen. Die erste Umwandlung yon Epithel- zu Muskelzellen 
erfolgt erst unmittelbar vor der Metamorphose. Es sind zylinder- 
formige Epithelzellen der basalen Schicht, welche keinerlei be- 
sondere Differenzierungen aufweisen, welche sich in glatte Muskel- 
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zellen umwandeln, Der Vorgang vollzieht sich in der Weise. dass 
die basalen Teile der iiber der Basalmembran sich betindenden 
Kpithelzellen sich spindelférmig verlingern und tief in die Leder- 
haut hineinreichen (Fig. 15 und 16). Die Zellen riicken nun, in- 
dem sie sich mehrfach teilen. in die Tiefe (Fig. 17). Sie besitzen 
einen langen, spindelférmigen, an beiden Enden spitz ausgezogenen 
Zelikorper. der eine deutlich fibrillire Beschatfenheit aufweist. 
Der zentral gelegene Kern dieser Zellen ist stébehentérmig nnd 
besitzt im Innern mehrere Chromatinbrocken (Fig. 18). Die Zellen 
sind dicht aneinander gelagert und schieben ihre spitzen Fort- 
siitze ineinander. Sie sind untereinander und mit den Zellen des 
Kpithels dureh Interzellularbriicken verbunden. 

Dass diese Elemente tatsachlich der glatten Muskulatur 
zuzuzihlen sind, ist wohl zweifellos. Schon Eberth hat daraut 
hingewiesen, dass wenn man Froéschen die Medulla oblongata 
durehschneidet, eine typische Cutis anserina auftritt. Ein Ver- 
halten. das auch ich bestatigen kann. Untersucht man nun Quer- 
schnittbilder der Haut von Tieren, deren Medulla oblongata dureh- 
schnitten wurde, so tindet man. dass die spindelformigen Zellen 
kontrahiert sind und dass infolge dieser Kontraktion das Stratum 
corneum iiber diesen Zellen griibechenformig in die Tiefe ge- 
zogen Ist. 

Es handelt sich also tatsdachlich um glatte 
Muskelzellen, welche ektodermalen Ursprungs sind. 

Diese Muskelbiindel, welche verschieden stark entwickelt 
sind — sie enthalten 2—20 Zellen tinden sich auf der ganzen 
Dorsalseite vor. Sie stehen in einem innigen Zusammenhange 
mit den Giftdriisen und sind dort am stirksten entwickelt. wo 
sich die meisten Anhiufungen von Giftdriisen finden. also am 
Kopf und in den Seitenlinien. Auch an der Dorsalseite der 
Extremitaiten kommen sie vor, fehlen aber fast ganzlich an deren 
Ventralseite und am Bauche. 

Ich méchte noch erwikhnen, dass die Ausbildung der glatten 
Muskulatur nicht nur unmittelbar vor der Metamorphose ertolgt. 
Is werden wahrend der ganzen Lebensdauer eines Tieres im 
Zusammenhang mit der fortwihrenden Neubildung von Driisen 
Epidermiszellen in Muskelfasern umgewandelt, was auch ein Beweis 
dafiir ist. dass es nicht besonders differenzierte Zellen sind. von 
denen die Ausbildung der Muskelzellen ausgeht. 
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Was die Funktion dieser Muskelbiindel anbelangt, so glaube 
ich, dass ihr hauptsichlichster Zweck darin besteht, das rasche 
Ausspritzen der Giftdriisen zu verursachen. spricht hierfiir 
der Umstand, dass sie sich bloss in der Umgebung von Giftdriisen 
vortinden und dort am stirksten ausgebildet sind, wo die meisten 
Giftdriisen vorhanden sind. Noch mehr aber spricht dafiir die 
Tatsache. dass die Anlage der glatten Muskulatur erst zu einem 
Zeitpunkte erfolgt. wo die Schleimdriisen bereits vollig aus- 
gebildet sind und die Anlage der Giftdriisen aus Schleimdriisen 
erst erfolet. Auch das Vorkommen der glatten Muskelzellen in 
der Haut von Urodelen (Triton), das ich an denselben Stellen 
wie an der Anurenhaut nachweisen konnte, muss diese Auffassung 


bestirken. 

Maurer und Gaupp nehmen noch einen Einfluss der 
elatten Muskulatur auf die Chromatophoren und auf die Blut- 
kapillaren an, letzterer iibrigens auch auf die Lymphgefisse 


der Haut. 

Eine Innervation der glatten Muskulatur habe ich nicht 
beobachten kénnen. 

Die Hautdriisen. 

Die in der Haut der Anuren vorkommenden Driisen gehéren 
alle dem einfach-alveolairen Typus an. Die Abanderungen von 
diesem Typus sind bedingt durch cine funktionelle Differenzierung. 
Man unterscheidet zwei Arten von Driisen, die sich durch die 
Beschatienheit ihres Sekrets und durch die Verschiedenheit ihres 
voneinander unterscheiden. Diese beiden Formen_ sind 
die Schleim- und die Gift- (Kérner- oder Eiweiss-)driisen. Sie sind 
iiber den ganzen Korper verbreitet. Besonders reich an Driisen 
ist die Haut des Riickens, des Bauches und der Extremitaten. 
Beide Arten von Driisen finden sich an allen Koérperteilen. Doch 
ist die Verteilung eine ungleiche. Wahrend die Sechleimdriisen 
gleichmissig iiber den ganzen Korper verbreitet sind. finden sich 
die Giftdriisen zumeist an bestimmten Stellen und in grésserer 
Anzahl beisammen. Es sind hauptsichlich die Wiilste hinter den 
Ohren und die Seitenwiilste. welche besonders reich an Gift- 
driisen sind. Doch finden sich auch in der Riickenhaut und an 
der Dorsalseite der Extremitaten zahlreiche Giftdriisen, wihrend 
sie auf der Ventralseite nur vereinzelt vorkommen. Die urspriing- 
licheren Driisen sind die Sehleimdriisen. Sie werden auch zuerst 
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angelegt und aus ihnen gehen die Giftdriisen hervor. Niemals 
werden, wie weiter unten gezeigt wird, Giftdriisen direkt an- 
gelegt. Dennoch aber muss man die beiden Driisenformen als 
anatomisch und physiologisch differente Organe auffassen, obwohl 
eine Reihe von Autoren (Levdig, Calmels und Junius) sie 
als Phasen und Stadien ein- und derselben Form auffassen und 
sie bloss als verschiedene Funktions- und Alterszustinde betrachten. 


Entwicklung der Schleimdriisen. 

Eine vollstindige Darstellung des ganzen Entwicklungs- 
prozesses der Driisen der Anurenhaut ist bisher noch nicht ge- 
geben worden. Maurer gibt bloss eine Darstellung der ersten 
Entwicklungsphasen, und die Angaben Ancels und Niren- 
steins beziehen sich auf Urodelen, die. wie weiter unten aus- 
getihrt wird, abweichende Verhiltnisse zeigen. Maurer tindet 
die ersten Driisenanlagen bei Kaulquappen, bei denen die Vorder- 
beine noch nicht den Kiemensack durchbrochen haben. Die Epi- 
dermis ist in diesem Stadium noch zweischichtig. Die grossen 
Kolbenzellen mit Spiralfaden finden sich nicht mehr zahlreich. 
Zwischen ihnen bestehen iiberall Komplexe kleinerer Zellen, welche 
durch Teilung aus den Kolbenzellen hervorgegangen sind. Uber 
diese basale Schicht zieht die aus kubischen Zellen bestehende 
Deckschicht hinweg. In der basalen Schicht finden sich die Driisen- 
anlagen. welche als Komplexe rundlicher Zellen, die scharf ab- 
gegrenzt sind, erscheinen. Sie sind hervorgegangen durch die 
Vermehrung einer basalen Kolbenzelle. Die Zellen der Driisen- 
anlagen vermehren sich und die Anlage riickt in die Tiefe, gegen 
das Corium eine Prominenz bildend. Erst wenn unter der Epi- 
dermis eine stirkere, lockere (rewebsschicht ausgebildet ist, riickt 
der Driisenkérper in die Tiefe, wobei er ein Lumen erhalt. An 
der Driise tritt nun eine Differenzierung in eine dussere Zell- 
lage, welche die glatte Muskulatur liefert. und in eine innere 
Epithelzellenschicht ein. Der Ausfiihrungsgang bildet sich nach 
Abstossung der kutikularen Deckschicht durch Einstiilpung der 
Hornschicht. 

(. Phisalix beschaftigt sich mit den Hautdriisen des 
Salamanders und findet, dass sie mesodermalen Ursprunges sind. 
Zellen des Coriums sollen durch mitotische Teilung die Driisen- 
anlagen liefern. Der obere Pol der Anlage nihert sich mit dem 
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Wachstum derselben dem Epithel und tritt schliesslich mit der 
unteren Flache desselben in Beriihrung. Der Ausfiihrungsgang 
entsteht durch Auseinanderweichen der Epidermiszellen. 

Ancel befasst sich ebenfalls mit den Driisen in der Haut 
des Salamanders. Nach ihm bilden sich in der tiefen Epidermislage 
Zellhauten, welche durch mitotische Teilung entstanden sind. 
Anfangs sind die Zellen der Anlagen regellos gelagert. Spiter 
ordnen sie sich in der Weise an, dass man zwei Abschnitte 
unterscheiden kann. Der untere besteht aus kubischen oder 
zylindrischen Zellen, der obere lisst zwei Zellscheiben unter- 
scheiden, wobei die inneren Zellen meridional verlaufen. Im Innern 
der Anlage entsteht ein Lumen. Gleichzeitig riickt die Anlage in 
das Corium. Nur am oberen Pol bleibt die Driisenknospe mit 
der Epidermis im Zusammenhang. Die mit dem oberen Driisenpol 
zusammenhingende Epidermiszelle teilt sich und liefert die Zellen 
des Driisenhalses. der anfangs einen soliden Zellkegel bildet und 
durch Auseinanderweichen der einzelnen Elemente ein Lumen 
erhilt. Dieses tritt mit dem durch Einstiilpung der obersten 
Epidermisschicht entstandenen Ausfiihrungsgang in Verbindung. 
Dies gilt jedoch nur fiir die Schleimdriisen. Bei den Giftdriisen 
soll ein aus zahlreichen Zellen bestehender Kegel gebildet werden. 
der bis zum Driisenlumen herabreicht. Auch findet ein Aus- 
einanderweichen der einzelnen Elemente statt. 

Nirenstein bestitigt hinsichtlich der allerersten Ent- 
wicklungsstadien die Befunde Ancels. Gegeniiber den Angaben 
von M™¢ Phisalix, dass die intraepithelial gelegenen Zellkomplexe 
die Anlagen yon Hautsinnesorganen reprisentieren, fiihrt er aus, 
dass sich diese Anlagen neben Hautsinnesorganen befinden. welche 
bereits in Riickbildung begriffen sind und dass sie auch dort vor- 
kommen. wo Hautsinnesorgane fehlen. z. Bb. in der Haut der 
Extremitaten. 

Die Umwandlung zu Schleimdriisen wird damit eingeleitet. 
dass in den kubischen Zellen der Driisenanlagen eine Kornelung 
auftritt. Die Kérnchen sind acidophil. In ihrer weiteren Ent- 
wicklung verlieren sie die Acidophilie und tingieren sich mit 
schleimfirbenden Stoffen. Auf der Héhe des Sekretionsprozesses 
ist von Kérnern nichts mehr zu sehen. Das Zellprotoplasma ist 
netzig-wabig und von dem das Lumen ausfiillenden Schleim nicht 
zu trennen. Der Ausfiihrungsgang bleibt zunichst noch geschlossen 
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und tritt erst spiter mit dem Driisenlumen in Verbindung. Nach 
meinen eigenen Befunden konnte ich das Auftreten der ersten 
Driisenanlagen bei Larven feststellen, bei denen die Hinter- 
extremitaten véllig ausgebildet sind, die Vorderextremititen aber 
noch fehlen, also zu einer Zeit, wo die Epidermis noch groésstenteils 
zweischichtig ist. Die basalen Zellen sind noch kolbentérmig und 
weisen im Innern den Spiralfaden auf. Sie beginnen aber bereits 
sich durch Mitosen zu vermehren. Ein Teil von ihnen hat sieh 
zu Zellen der Hautsinnesorgane umgewandelt. Uber den Kolben- 
zellen liegen die kubischen Deckzellen. Diese sind es und nicht 
wie Maurer angibt die Kolbenzellen, welche die erste Anlage 
der Driisen bilden. Die Driisenanlagen entstehen in allen Partien 
der Haut gleichzeitig in der Weise. dass eine der Deckzellen 
sich teilt und hierbei eine leichte Prominenz gegen die Ober- 
tliche bildet (Fig. 1). Die dureh Teilung entstandenen Zellen, 
welche durch kleine Spaltraume von den iibrigen Epithelzellen 
abgesondert sind, erfahren weitere Teilungen. Aut diese Weise 
kommt es zur Ausbildung von kugeligen Zellkomplexen (Fig. 2 
und 3), welche ein wenig in die Tiefe geriickt sind, aber noch 
immer innerhalb der Epidermis liegen. Von den benachbarten 
Kpidermiszellen sind sie dureh die oben erwahnten Spaltraume 
schart getrennt. 

Erst nach Ausbildung der Vorderextremititen, nachdem also 
die Epidermis bereits mehrsehichtig geworden ist und auch das 
lockere Bindegewebe der Lederhaut bereits ausgebildet ist. ricken 
die Driisenanlagen in das Corium. Vorher war aber schon eine 
erste Differenzierung der Zellen eingetreten. Die aussere Zellen- 
lage hat eine etwas abgeplattete, langliche Form mit stabehen- 
formigen, an den Enden abgerundeten Kernen angenommen. 
wihrend die Lage innerer Zellen eine kugelige Form und rund- 
liche Kerne aufweist. Die dusseren, platten Zellen (Fig. 4 und 5,m) 
liefern die ‘Tunica muscularis, wihrend die innere Zellage das 
Driisenepithel, welches das Sekret bildet, aus sich hervorgehen lisst. 
Nachdem sich die Driisenanlage in das Corium = gesenkt hat, 


riicken die inneren Zellen auseinander, gegen die Driisenwand zu 
und lassen in der Mitte ein kleines Lumen frei. Die inneren 
Zellen haben ihre kugelige Form verloren und eine zylinder- 
oder kegelférmige Gestalt angenommen. Ihre Kerne sind aus der 
Mitte gegen die Zellbasis geriickt. Die am distalen lol gelegenen 
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Zellen erfahren nun mehrfache Teilungen, wodureh ein Zellptropt 
gebildet wird, der eine Prominenz gegen die Epidermis  bildet. 
Die Zellen des Pfroptes riicken auseinander, indem sie an jeder 
Seite des Ausfiihrungsganges in zwei Reihen angeordnet die 
Wandung des Ausfiihrungsganges. der vom Lumen des Driisen- 
blischens nach aussen fiihrt, bilden. Zur selben Zeit entsteht 
auch die Ausmiindung nach aussen. Die obersten Zellen des 
Stratum corneum werden abgestossen und die unter der Horn- 
schicht lagernden Zellen der beiden Ersatzsehichten (Fig. 6. E) 
erfahren eine Einstiilpung. Es sind mehrere Zellen, welche ein- 
gestiilpt werden und das oberste Stiick des Ausfiihrungsganges bilden. 

Samtliche Driisen der Haut werden nach diesem 
Typus. der zweifellos als der der Schleimdritisen zu 
bezeichnen ist. angelegt. Die Giftdriisen entstehen erst 
viel spiter. nach der Metamorphose, in der Weise, dass sich 
vollig ausgebildete Schleimdriisen in Giftdriisen umwandeln. Nie - 
mals wird eine Giftdriise direkt als solehe angelegt. 


Aufbau der Driisen. 


Was den allgemeinen Aufbau der Driisen anbelangt. so 
unterscheidet man Gift- und Schleimdriisen zeigen darin die- 
selben Verhiltnisse — folgende Teile: 1. den Ausfiihrungsgang. 
2. das Schaltstiick., 3. den Halsteil und 4. den Driisenkérper. 

Der Ausfiihrungsgang liegt in der Epidermis und durechsetzt 


diese in senkrechter oder schiefer Richtung. Uber seinen Bau 
hestehen in der Literatur Kontroversen. Wahrend Engelmann 


und Eberth annelmen. dass der Ausfiihrungsgang innerhalb 
einer Zelle der Hornsechicht gelegen ist, geben Seeck und 
Junius an. dass es mehrere Zellen sind. welche das Ausserste Ende 
des Ausfiihrungsganges bilden. Nicoglu und Ancel schliessen 
sich fir Triton der Meinung Engelmanns und Eberths an. 
Nicoglu unterscheidet an der die Auskleidung des Ausfiihrungs- 
ganges besorgenden Trichterzelle zwei Abschnitte. Der eine Ab- 
schnitt liegt im Stratum corneum, ist scheibenartig gestaltet 
und enthiélt den Kern. der andere Abschnitt ist eine, in den 
Ausfiihrungsgang der Driise herabgestiilpte, diinne Membran. Die 
ganze Zelle soll hierbei ringartig auf sich selbst zuriickgerollt 
sein. Unter der Trichterzelle betinden sich eine oder zwei Ersatz- 
zellen, welche ebenfalls um den Kanal herumgerollt sind. 
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Junius fasst, wie schon oben erwahnt. die Trichterzelle 
auf als entstanden aus der Verschmelzung mehrerer Zellen der 
Hornhaut; eine Auffassung. der auch ich mich anschliessen 
moéchte. Denn schon bei der ersten Anlage des Ausfiihrungs- 
ganges sieht man, dass es mehrere Zellen der Ersatzschicht sind 
(Fig. 6. E), welche eingestiilpt werden und die Miindung des 
Kanales nach aussen bilden. Nach Verhornung der Ersatzschicht 
tritt auch eine Verhornung dieser Zellen ein, so dass die Zell- 
grenzen derselben verwischt werden. Auch die Kerne werden 
gewohnlich vom Verhornungsprozesse betroffen, weshalb man 
hiufig nur eimen Kern findet, was zu der von den meisten 
Autoren geteilten Ansicht. dass es sich bloss um eine Zelle 
handle. fiihrte. Die die Ausmiindung des Driisenkanales bildenden 
Zellen sind kleiner als die iibrigen Zellen der Hornschicht und 
haben eine ovale Form. Bei der Haiutung wird der Trichter mit 
abgestossen und die unter dem Trichter gelegenen Zellen der 
Ersatzschicht riicken an die freie Obertliche, so einen neuen 
Trichter bildend. Schon vor Beginn des Hiiutungsprozesses hat 
die Verhornung der Ersatzschicht begonnen. Die das Innere des 
Ausfiihrungsganges auskleidende feine Membran ist auftzufassen 
als ein Abscheidungsprodukt der unter ihr liegenden Zellen und 
ist nicht, wie Nicoglu allerdings fiir Triton angibt, ein fein 
ausgezogener Teil der Stomazelle. Die Ersatzschicht, das ist die 
unter dem Stratum corneum gelegene Schicht von flachen Epi- 
dermiszellen. ist gegen das Stratum corneum durch einen 
homogenen, glinzenden Saum begrenzt. Dieser Saum ist. wie 
weiter unten ausgefiihrt wird, hervorgegangen aus der Ver- 
schmelzung der Interzellularbriicken, ist also aufzufassen als ein 
Abscheidungsprodukt der betreffenden Epidermiszellen. Wir haben 
es daher nicht mit einer echten Cuticula zu tun, sondern mit 
Bildungen bestimmter Epidermiszellen, also mit einer Pseudo- 
cuticula. Das in den Ausfiihrungskanal hinabreichende Hiutchen 
ist also als eine Pseudocuticula zu deuten, die aus mehreren 
Zellen hervorgegangen ist. 


Das Schaltstiick. 
An den Trichter schliesst sich nach unten das sogenannte 
Schaltstiick (Nicoglu) an. Nach Nicoglu. der es fir 
Triton beschrieben hat. besorgt es die Verbindung zwischen der 
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Epidermis und dem Driisenkérper, in den es direkt iibergeht. 
Es besteht aus vier Zellen, welche auf demselben Niveau an- 
geordnet sind. An Léangsschnitten sind gewoéhnlich nur zwei 
Zellen getrotten. Die Schaltzellen weisen eine charakteristische 
Form auf. Sie besitzen die Gestalt eines recht- bis stumpf- 
winkeligen Triangels. 

bei den Anuren zeigt das Schaltstiick eine bedeutendere 
(irésse. Es sind hier acht Zellen. welche dasselbe zusammen- 
setzen. Auf Schnitten sind aber nur selten alle acht Zellen ge- 
troffen. Gcewohnlich findet man zwei bis drei Zellen an jeder Seite 
des Ausfiihrungsganges. Auch hier weisen die Schaltzellen die 
charakteristische Triangelform auf. Die Zellkerne zeigen zu- 
weilen ein abweichendes Verhalten von den Kernen der Epithel- 
zellen. Das Chromatin ist diffus im Kerne verteilt und der ganze 
Kern erscheint gleichmiissig und dunkel gefirbt. ein Verhalten. 
das von Flemming als Chromatolyse bezeichnet wurde. Das 
Zytoplasma zeigt in seinem farberischen Verhalten eine gewisse 
Ahnlichkeit mit den Hornzellen. Grdésstenteils zeigen aber die 
Schaltzellen ein normales Aussehen. Daraus scheint. wie Niren- 
stein hervorhebt. hervorzugehen, dass die an den Ausfiihrungs- 
gang anstossenden Zellen eine periodische Veranderung erfahren. 
Die chromatolytisch verdanderten Zellen werden abgestossen und 
die an ihre Stelle tretenden bleiben eine Zeitlang normal und 
erleiden dann dieselbe Veranderung. Die Schaltzellen stehen mit 
den Zellen der obersten Epidermisschichten durch Interzellular- 
briicken in Verbindung und schliessen oben direkt an den Trichter 
an. Dieses Verhalten spricht, wie schon Nicoglu hervorgehoben 
hat. dafiir, dass die Driisen nicht aus den tieferen Schichten der 
Epidermis. sondern aus ihrer oberen Zellenlage hervorgegangen sind. 


Der Halsteil. 


Die Verbindung zwischen Schaltstiick und kugeligem Driisen- 


kérper wird besorgt durch einen besonderen Driisenhals, das ist 
ein zwischen dem oberen Driisenniveau und dem unteren Epi- 
dermisrande gelegener Abschnitt des Ausfiihrungsganges, der aus 
zwei bis fiinf Zellen besteht. Die Zellen des Halses sind in zwei 
Reihen angeordnet. Die adusseren Zellen gehen nach oben iiber 
in die Epidermiszellen (Textfig. 1), wahrend sich unten die glatten 
Muskelzellen an sie anschliessen. Oft ragen die glatten Muskel- 
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Fig. 1 


Der Driisenhals geht iiber in die unteren 
Epidermiszellen 
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Fig. 2 
Die Muskelfasern m ragen iiber den Halsteil hin- 
weg und stehen direkt mit dem Epithel in Ver- 


bindung. Sch. Z. Schaltzelle. 
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fasern tiber den Halsteil hinweg (Texttig. 2) und stehen mit den 
Zellen der unteren Epidermisschichten direkt in Verbindung. 

Kine besondere Rosette, wie sie von Engelmann und 
k. ©. Schneider fiir die Urodelen beschrieben wurde, tindet 
sich bei den Anuren nicht vor. 


Der Driisenkorper. 

Am Driisenkérper unterscheidet man zwei Schichten, das 
Epithel und die Driisenhiille, welche aus Muskel- und Binde- 
vewebsfasern besteht. 

Da die Driisenkérper von Schleim- und Giftdriisen wesent- 
lich differente Verhiltnisse zeigen. so wird es sich empfehlen, 
sie getrennt voneinander betrachten. 


Das Epithel. 

bas Innere des Driisenkérpers der Schleimdriisen wird von 
einer Lage einfacher, auf Meridionalschnitten kubisch, auf 
Tangentialschnitten polygonal erscheinender Zellen ausgekleidet. 
Nur unterhalb des Austiihrungsganges finden sich zwei Lagen 
von Zellen. welche dachziegelartig tibereinander lagern. Im 
ruhenden Zustande (Fig. 6) sind die Zellen deutlich gegeneinander 
und gegen das Lumen begrenzt. Der Kern erscheint sehr gross 
und nimmt den gréssten Teil der Zelle ein. Das Zytoplasma 
scheint fast ganz aus feinen, dicht gedrangten Koérnchen zu_be- 
stehen und ist acidophil. Diese Kérnchen bilden eine Vorstute 
des Muzins. Im Verlaufe eines weiteren Entwicklungszustandes 
(Fig. 7) nehmen die Zellen eine hohe, kegelférmige Gestalt an. 
Das Lumen erscheint bedeutend verkleinert. Die Zellkerne sind 
im Verhaltnis zum Zellkérper klein und liegen basal, wobei 
ihre Langsachse mit der der Zelle zusammenfallt. Die Zell- 
grenzen sind noch deutlich nachweisbar. Das Plasma einzelner 
Zellen (Fig. 7, 5. Z.) hat aber die Acidophilie verloren. Es hat 
sich in Muzin umgewandelt und erscheint mit Muzikarmin rot 
gefiirbt. Andere Zellen (M) sind noch acidophil. Nach aussen 
ist die Driise noch geschlossen. Auf der Hohe des Sekretions- 


prozesses ist von hérnern nichts mehr zu sehen. Das ganze 
Zellplasma zeigt eine wabig-netzige Struktur und ist von dem 
das Lumen ausfiillenden Schleim nicht zu trennen. 
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Die Drisenhiille. 

Lie Driisenhiille besteht, wie schon oben erwihnt, aus glatten 
Muskelzellen und Bindegewebsfibrillen. Die alteren Autoren haben 
das Vorhandensein einer Muskelhille bei den Schleimdriisen in 
Abrede gestellt. Erst Levdig und Engelmann haben sie fir 
alle Driisen nachgewiesen und beschreiben sie als eine zusammen- 
hingende Hiille. Nach Junius sind die Muskelzellen an den 
Schleimdriisen nur schwach entwickelt. Nach eigenen Praparaten 
konnte ich an vollig ausgebildeten Schleimdriisen eine einfache. 
diinne Lage von 30—4s glatten, spindelférmigen Muskelfasern 
konstatieren, welche meridional um den Driisenkérper angeordnet 
sind und mit ihren spitzen Enden ineinandergreifen. 

Ausserhalb der Muskulatur liegen feine Bindegewebsbindel, 
welche vereinzelte Kerne enthalten. 


Die Entwicklung der Giftdrisen. 

Uber die Entwicklung der Giftdriisen der Anuren bestehen 
in der Literatur bisher keine Angaben. Fiir die Urodelen sind 
diese Dinge schon seit langem Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen gewesen, und haben namentlich durch Nirenstein eine 
klare und einwandfreie Darstellung gefunden. 

Nirenstein unterscheidet bei den Urodelen drei Arten 
in der Entwicklung der Giftdriisen, namlich: 1. die Umwandlung 
indifferenter Driisenblischen in der Larvenhaut, 2. die Um- 
wandlung ausgebildeter Schleimdriisen und 53. die Umwandlung 
von Ersatzdriisen zu Giftdriisen. , Die Umwandlung der indifferenten 
Anlagen zu Giftdriisen beginnt damit, dass eine einzige oder einige 
wenige Zellen die Beschatfenheit von Giftzellen annehmen.* Diese 
Anderung aussert sich in dem Auftreten der charakteristischen 
Sekretkorner, die sich von den Granula der Schleimdriisen durch 
ihre Grdsse und ihr tinktorielles Verhalten  unterscheiden. 
Charakteristisch ist ferner die Grésse der ganzen Zelle und des 
Kernes. Durch das rasche Wachstum der Giftzelle wird die be- 
nachbarte indifferente Zelle mitgezogen, wodurch sie sich in 


radiirer Richtung stark vergréssert und in tangentialer Richtung 
abnimmt, also die abgeplattete Form der an die Giftzelle an- 
grenzenden, indifterenten Zelle verursacht. Bei weiterem Wachstum 
der Gittzelle verliert die indifferente Zelle die Verbindung mit 
der Driisenwand und riickt an die Seitenfliche der Giftzelle 
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hinauf. Die weiteren mit ihr verbundenen indifferenten Elemente 
riicken zusammen und bilden eine epitheliale Tasche. an der 
sich zwei Blatter unterscheiden lassen, ein dusseres, der Driisen- 
wand anliegendes Blatt und ein inneres, der Giftzelle oder (ift- 
zellengruppe anliegendes. Der Hohlraum der Tasche entspricht 
dem Lumen der Driise. Die weitere Entwicklung verliuft in der 
Weise, dass sich die Zellen des dusseren Blattes der Epithel- 
tasche zu (Giftzellen umwandeln. wihrend die Zellen des inneren 
Blattes mit der Zunahme der Giftzellen unter Reduzierung des 
Lumens an den oberen Driisenpol riicken. wo sie zu Zellen des 
Driisenhalses werden. Die Neubildung von Giftzellen wihrend des 
weiteren Wachstums geht von den ektodermalen Muskelelementen 
der Driisen aus, indem aus den kontraktilen Elementen dureh 
mitotische Teilungen indiflerente Elemente hervorgehen, die sich 
zu (Giftzellen umbilden. 

Ein anderer Modus der Umwandlung in (Giftdriisen besteht 
darin, in typischen funktionierenden Schleimdriisen eine 
Zelle nach der andern zur Giftzelle wird, wobei die noch nicht 
umgewandelten Elemente sowie der Habitus der ganzen Driise 
gewisse Veranderungen erleiden. Diese Verinderungen laufen im 
Wesentlichen darauf hinaus, dass gleichzeitig mit der Entwicklung 
der ersten Giftzellen das ganze iibrige Schleimdrtisenepithel zu 
einer Art epithelialer Tasche wird, die, zwischen Driisenwand 
und Giftzellen gelagert. in ihrem dusseren Blatte jene Elemente 
enthalt. die sich nach und nach in Giftzellen umwandeln und 
den bereits vorhandenen anschliessen.* 

Kine dritte Art der Entstehung der Giftdriisen zeigen die 
Ersatzdriisen des erwachsenen Salamanders. Es sind dies kleine 
Giftdriisen, welche Epithelsickchen besitzen. also aus Schleim- 
driisen hervorgegangen sind und die sich spiter in grosse (ift- 
driisen umwandeln. 

Bei den Anuren ist die Entstehung der Giftdriisen nicht 
so kompliziert wie bei den Urodelen. Ich habe nur einen einzigen 
Modus der Entstehung von Giftdriisen finden kénnen, namlich 
eine direkte Umwandlung von vollig ausgebildeten Schleimdriisen 
zu Giftdriisen. Diese Umwandlung vollzieht sich erst nach der 
Metamorphose und scheint ungemein rasch vor sich zu gehen. 
In der Larvenhaut finden sich, wie schon friiher erwihnt wurde, 
durchaus nur Schleimdriisen. Auch an Regeneraten der Haut - 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 87. Abt. 1. 14 
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ich habe Hautstiicke erwachsener Frésche exstirpiert und die 
Regenerate 35 Tage nach der Operation (als \ersuchstiere ver- 
wandte ich Rana esculenta) untersucht traten nur Schleim- 
driisen auf, trotzdem die Hautstiicke aus der Seitenlinie stammten. 
Es ist dies ein Beweis hierfiir. dass Giftdriisen nie direkt angelegt 
werden und dass sie durch Umwandlung aus Schleimdriisen her- 
vorgehen. Die Umwandlung erfolgt in der Weise, dass sich einige 
Schleimzellen unterhalb des Driisenhalses in Giftzellen umwandeln. 
Die benachbarten Epithelzellen werden ebenfalls sehr rasch um- 
gewandelt, so dass es gar nicht zur bildung einer epithelialen 
Tasche kommt. Ebenso rasch erfolgt die Gréssenzunahme der 
Giftzellen. welche den das Lumen ausfiillenden Schleim_ ver- 
drangen und bald das Lumen ausfiillen. Fig. 8 stellt eine Driise 
dar, in der sich ein Teil der Epithelzellen zu Giftzellen wm- 
gewandelt hat. In Fig. 9 haben sich bereits alle Zellen zu Gift- 
zellen umgewandelt. Das Lumen ist ganz mit Sekretgranula 
erfiillt. Nur im Ausfiihrungsgange findet sich noch ein Schleim- 
ptropf vor, der den Ursprung dieser Driise aus einer Schleim- 
driise erklirt. 

Kine epitheliale Tasche konnte ich nirgends konstatieren. 
Es ist daher anzunehmen, dass es bei den Anuren nur den eben 
beschriebenen Modus der Umwandlung zu Giftdriisen gibt. 


Die Hautsinnesorgane. 

Uber die Anlage der Hautsinnesorgane berichtet Maurer, 
dass dieselben aus Zellen der basalen Epidermissehicht sehr friih- 
zeitig, zu einer Zeit. wo die Epidermis nur aus zwei Lagen von 
Zellen besteht. erfolet. .Die Zellen der basalen Lage vermelren 
sich an ganz zirkumskripten Stellen so, dass sie als hohe zylin- 
drische Elemente in scharf begrenzten Gruppen zwischen den 
kubischen oder platten Zellen der basalen Schicht liegen.“ Im 
ersten Stadium sind die Zellen durchaus gleichartig und bilden 
einen Zellkegel. der anfangs noch von der Deckschiecht tiberzogen 
wird. Spater tritt eine Differenzierung in birnformige sinneszellen 
und zylindrische Stiitzzellen. welche eine Mantelschicht bilden. 
ein. Die iiber der Anlage sich betindenden Deckzellen  sollen 
hierbei abgestossen werden. Noch wahrend des larvalen Lebens 
erfolgt die Riickbildung der Hautsinnesorgane. Hierbei  sollen 
die Sinneszellen ausgestossen werden, wihrend die iibrigen Zellen 
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verhornen und die bei den erwachsenen Tieren yvorkommenden 
Verlorgane bilden. 

Ich kann nun die Angaben Maurers nicht ganz bestatigen. 
Die erste Anlage ftindet so statt. wie Maurer es beschreibt. 
Es sind tatsichlich Zellen der basalen Epidermislage, welche die 
Hautsinnesorgane liefern. Es ist dies Verhalten sehr wichtig. da 
hierdurch ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal von den 
Driisenanlagen. welche. wie weiter vorn ausgefiihrt wurde, aus 
Zellen der obersten Epithelschicht hervorgegangen sind, gegeben 
wird. Die weitere Entwicklung gibt Maurer nicht ganz richtig 
an. Ein Abstossen der iiber den Sinnesorganen gelegenen Deck- 
zellen. wie es Maurer beschreibt, findet nicht statt. Vielmehr 
beteiligen sich diese Elemente am Aufbau der Sinnesorgane. Die 
basalen Zellen vergréssern sich und nelmen eine langgestreckte 
Form an. Die Kerne werden stibchenformig und liegen in der 
Achse dieser Zellen. Dureh die Gréssenzunahme der basalen 
Zellen erleiden die Deckzellen einen Druck. der sie zwingt. aus- 
einander zu weichen, wobei sich die basalen Zellen zwischen sie 
eiusehieben und mit ihren spitzen Enden an die freie Oberflache 
gelangen (Fig. 19 und 20). Die Deckzellen riicken tiefer herunter 
und werden zu Hiill- oder Mantelzellen der Sinnesknospe. Jetzt 
erst differenzieren sich die zentralen Zellen zu Sinneszellen. 
wobei die Kerne cin wenig in die Hohe riicken. Zur Basalfliche 
der Epidermis geht von den Sinneszellen ein feiner Protoplasma- 
fortsatz aus. 

Die Riickbildung der Sinnesknospe geht vor der Meta- 
morphose vor sich. Nur dusserst selten bleibt ein Sinnesorgan 
zeitlebens erhalten. Bei der Riickbildung tritt aber keineswegs 
ein Verhornungsprozess oder eine Elimination irgend welcher 
Zellelemente ein. Es erfolgt vielmehr eine Riickdifferenzierung 
der einzelnen Zellen zu normalen Epithelzellen. Die in der Haut 
der erwachsenen Frésche vorkommenden Perlkugeln haben mit 
den Hautsinnesorganen nicht das mindeste zu tun und kénnen 
auch mit den Perlorganen der Knochentische nicht homologisiert 
werden. Sie sind vielmehr pathologische Bildungen, hervorgegangen 
durch Einstiilpung des Stratum corneum und der darunter ge- 
legenen Ersatzschicht. Fig. 12—14 zeigen die Entstehung dieser 
Bildungen. In Fig. 12 sieht man den Beginn der Einstiilpung. 


Das Stratum corneum hat sich in den Ausfiihrungsgang eines 
19" 
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verédeten Driisenbalges gesenkt. Die Zellgrenzen der an dieser 
Kinstiilpung sich beteiligenden Ersatzschicht sind noch deutlich 
sichtbar. In Fig. 13 ist eine Verhornung der inneren Zellen ein- 
getreten, doch kann man noch deutlich die Grrenzen der an der 
Kinstiilpung teilhabenden Schichten erkennen. Fig. 14 zeigt eine 
ausgebildete Perlkugel. Das Zentrum besteht aus verhornten 
Zellen. welche keine Grenzen mehr erkennen lassen. Aussen 
herum liegen in konzentrischen Schichten angeordnet ebenfalls 
verhornte Zellen. Die altesten, d. h. die am friihesten eingestiilpten 
Zellen liegen im Innern. Die Zellkerne sind zerstért und ihr 
Chromatin ist fein iiber die ganze verhornte Masse verteilt. 

Ks mége noch bemerkt werden. dass die Verlkugeln nicht 
bei allen Tieren vorkommen. Finden sie sich aber vor, so sind 
sie ungemein hiutig. Es ist aber wahrscheinlich, dass sie im Zu- 
sammenhang stehen mit einer Unterdriickung des Hiiutungs- 
prozesses. die bewirkt. dass die Hornschicht, anstatt abgestossen 
zu werden, sich in die Epidermis einstiilpt. 

Es ist also, wie ich glaube, deutlich gezeigt worden, dass 
die Perlkugeln in der Haut der Frésche mit den Hautsinnes- 
organen nichts zu tun haben. Sie kénnen daher auch nicht zur 
Ableitung der Haare der Saugetiere von den Hautsinnesorganen 
der niederen Wirbeltiere verwendet werden. 


Der Hautungsprozess. 


Es soll hier nicht iiber die Ursache des Hiutungsprozesses 
und die Bedingungen, unter denen er verliuft. ge- 
sprochen werden. 

Die Hiutung wird eingeleitet durch eine ungemein rege 
Teilung der Zellen der basalen Epidermislage, auf die zuerst 
Ss. Maver hingewiesen hat. Die durch diese Teilung veranlasste 
Zellvermehrung fiihrt zu der Ausiibung eines Druckes auf die 
oberen Epidermiszellen, der eine Abplattung derselben zur Folge 
hat. Je hoéher die Zellen liegen, um so flacher werden sie. Die 
Interzellularbriicken zwischen der Ersatzschicht und dem Stratum 
corneum werden durch den Druck zusammengepresst und ver- 
schmelzen, wobei sie einen homogenen Saum bilden, der. wenn 
die Ersatzschicht an Stelle der Hornschicht getreten ist. eine 
Pseudocuticula darstellt. 


Ge 
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ks sei noch hingewiesen auf Zellelemente, welche bei der 
Hiutung eine Rolle spielen. Im Epithel finden sich flaschenformige 
Zellen, welche nach ihrem Entdecker als Rudneffsche Zellen 
bezeichnet wurden. Der kolbenférmige Korper ist mit seinem 
angeschwollenen Ende nach unten gerichtet. wihrend das Ende 
des Halses nach aussen gekehrt ist. Der Kern liegt basal im 
kolbenférmigen Teil der Zelle und ist chromatolytisch verandert. 
Mit Hamatoxylin (Delafield) tingiert. nimmt er eine tief- 
schwarze Farbe an. Das Plasma. das nur als ein breiter Strang. 
der yom Kern zum Ende des Halses zieht, vorhanden ist, zeigt 
deutlich die Anzeichen einer Verhornung. Mit den benachbarten 
Epithelzellen und dem Stratum corneum sind diese Zellen durch 
Interzellularbriicken verbunden. — Es ist zweifellos, dass es sich 
hierbei um mechanische Elemente handelt, die zur Be- 
festigung. gewissermassen zur Verankerung. der Hornschicht 
dienen. KF. E. Schulze und O. Weiss schreiben diesen Ele- 
menten eine sekretorische Funktion zu. Nach ihnen sollen diese 
Zellen ein Sekret liefern, das eine Ablésung der Hiutungsschicht 
bewirken soll. Doch ist diese Auffassung nicht richtig. Die Aus- 
bildung von starken Interzellularfortsatzen, die Verhornung des 
Plasmas und die Verteilung iiber die ganze Epidermis. die 
’fitzner fiir Salamander und ich fiir Bombinator nachweisen 
konnten, sprechen dafiir, dass es sich um mechanische 
Elemente handelt. 

Es wurde bereits oben erwahnt, dass der Hautungsprozess 
eingeleitet wird durch eine starke Vermehrung der basalen 
Epidermiszellen. Diese bewirkt nicht nur einen Druck gegen die 
oberen Zellen, sondern lést auch eine Spannung aus. welche be- 
wirkt. dass das Stratum corneum platzt und sich dann vom 
Epithel ablést. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Im Nachfolgenden seien die Ergebnisse meiner Arbeit in 
lorm von einigen Thesen zusammengefasst : 

1. Die die Haut der Anuren und Urodelen (Triton) durech- 
setzenden Biindel glatter Muskelzellen sind ektodermalen 
Ursprunges. Sie gehen hervor aus nicht besonders differen- 
zierten Zellen der basalen Epidermisschicht, indem sich einige 
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dieser Zellen spindelformig verlingern und in das Corium 
riicken, den Zusammenhang mit dem Epithel jedoch nicht 
aufgeben. 

2. Die Anlagen der Hautdriisen entstehen bei den Larven in 
der Deckschicht, bei den erwachsenen Tieren in den obersten 
Epidermislagen. 

Criftdriisen werden nicht direkt als solche angelegt, sondern 
entstehen dureh Umwandlung von vollig ausgebildeten 
Schleimdriisen. Diese Umwandlung ertolet erst nach der 
Metamorphose. 

t. Die Hautsinnesorgane der Larven entstehen in der basalen 

Epidermissehicht. Die tiber ihnen liegenden Deckzellen nehmen 

an ihrem Aufbau teil. 

Die Zellen der Hautsinnesorgane erfahren vor der Meta- 


morphose eine Riickdifferenzierung zu normalen Epithelzellen. 
6. Die in der Haut von erwachsenen Fréschen vorkommenden 


Perlkugeln sind pathologische Bildungen. 


Literaturverzeichnis. 


(rnold, J.; Uber Bau und Sekretion der Driisen der Froschhaut; zugleich 


ein Beitrag zur 
Entwicklungsgesch., Bd. 65, 1995. 
Calmels, G.: Etude histiologique des glandes & venin du crapaud ete. 


Plasmosomen-Granulalehre. Arch. f. mikr. Anat. und 


Arch. de Physiol., 3. Ser., Tome I. 15. Année, 1883 

Eberth, © J.: Untersuchungen zur normalen und pathologischen Anatomie 
der Froschhaut Leipzig 1869 

Engelmann, Th. W.: Die Hautdriisen des Frosches. Eine physiologische 
Studie. Ptliigers Archiv f. d. ges. Physiol., Bd. 5 und 6, 1872. 

EB Anatomie des Frosches. Bd. 3, 2. Auth Braunschweig 1904 


pp. 
Hensche, A Uber die Driisen und glatten Muskeln in der fdussern Haut 


von Rana temporaria. Zeitschr. f. wissensch. Zoolog., Bd. 7, 1856. 

Junius. P.: Uber die Hautdriisen des Frosches. Arch. f. mikr. Anat. und 
Entwicklungsgesch.. Bd. 47, 1896 

Maurer, F.: Glatte Muskelzellen in der Cutis der Anuren und ihre Be- 
ziehungen zur Epidermis. Morph. Jahrb., Bd. 21, 1894. 

Derselbe: Die Epidermis und ihre Abkémmlinge. Leipzig 1895. 

Mayer, S Beitrige zur Histologie und Physiologie des Epithels. Lotos 
Jahrb. f. Naturwissensch., Neue Folge, Bd. 12 (40), 1892 

Nicoglu, Ph.; Uber die Hautdriisen der Amphibien. Zeitschr. f. wissensch 


Zooloy Bd dab. 1893 


Zur Histologie der Anurenhaut 285 


Nirenstein, Ed.: Uber den Ursprung und die Entwicklung der Gift- 
driisen yon Salamandra maculosa nebst einem Beitrag zur Morphologie 
des Sekrets. Arch. ft. mikr. Anat. und Entwicklungsgesch., Bd. 72, 1908, 

Rudneff. M.: Uber die epidermoidale Schicht der Froschhaut. Vorl. Mit- 
teilung. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 1, 1865. 

Schulze, F. E.: Epithel- und Driisenzellen. Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 3, 1867 

Schneider, K. ©.: Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Tiere. 
Jena 1902. 

Seeck. Osk.: Uber die Hautdriisen einiger Amphibien. Inaug.-Dissert. der 
med. Fak. Dorpat 1891. 

Weiss, Otto: Uber die Hautdriisen von Bufo cinereus. Arch. f. mikr, Anat. 
und Entwicklungsgesch., Bd. 53, 1899 

Derselbe: Uber die Entwicklung der Giftdriisen in der Anurenhaut. Vorl. 
Mitteilung. Anat. Anz., Bd. 33, 1908. 


Figurenerklarung zu Tafel XIX. 


Figuren 1--7 sind mit Zeiss Ol-Immersion 12 gezeichnet. Alle iibrigen 


1 
Figuren sind mit Leitz Oc. 3, Obj. 7 angefertigt 


Fig. 1 -8 zeigen die Entwicklung der Schleimdriisen. 

Fig. 1 zeigt die Teilung einer Deckzelle, welche die erste Driisenanlage liefert. 

Fig. 2 und 3 zeigen solehe Anlagen, welche von den iibrigen Epithelzellen 
durch Spaltriume getrennt sind. 

Fig. 4 zeigt ein bereits geschlossenes, noch immer epithelial liegendes 
Driisenblaschen 

In Fig. 5 ist eine, bereits mit einem Lumen versehene, in das Corium 
veriickte Driisenanlage dargestellt. Der Zusammenhang mit der 
Epidermis ist auf diesem, nicht véllig median getroffenen Schnitte 
nicht deutlich ausgedriickt. Wir sehen. dass bereits hier eine 
Diflerenzierung in ‘iiussere Zellen (m), welche zu Muskelzellen 
werden und innere (s), deren Zytoplasma bereits fein granuliert, 
die Vorstufe des Muzins zeigt. 

In Fig. 6 sieht man, dass es infolge der Vermehrung der am oberen Driisen- 
pole gelegenen Zellen zur Ausbildung des Driisenhalses kommt. 
Die Bildung des aéusseren Ausfiihrungskanales erfolgt, indem das 
Strateum corneum (str. c.) abgestossen wird und die Zellen der 
Ersatzschicht eingestiilpt werden. E = Ersatzschicht. m = glatte 
Muskulatur 

Fig. 7 zeigt eine nahezu véllig ausgebildete Schleimdriise. Das Plasma de 
Epithelzelle ist teilweise in Muzin umgewandelt (S. Z.). teilweise 
zeigt es noch ein azidophiles Verhalten (M). Die Zellen des Driisen- 


halses riicken auseinander und bilden ein Lumen. 
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In Fig. 8 ist die Umwandlung einer ausgebildeten Schleimdriise zu einer 
Giftdriise dargestellt. Die gelbgefiirbten Zellen (G. Z.) sind Gift- 
zellen, wihrend die iibrigen Epithelzellen noch Schleimzellen sind 
Das Lumen ist noch ganz von Schleim ausgefiillt. 

Fig. 9 zeigt eine fast véillig umgewandelte Giftdriise. Nur im Lumen des 
Ausfiihrungsganges findet sich noch ein letzteres |S. Dr.) der 
Schleimdriise 

Fig. 1—7 entstammen der Haut von Larven von Bombinator igneus 

Fig. 8 und 9 sind Priparaten von véllig erwachsenen Tieren zugrunde gelegt 

Fig. 10 zeigt die Anlage einer Driise beim erwachsenen Tier (Rana esculenta) 

Fig. 12-14 zeigen die Bildung der Perlkugeln in der Haut von Rana 
esculenta. 

Fig. 12 und 15 zeigen den Beginn der Einstiilpung des Stratum corneum 
str. c.) und der Ersatzschicht (EF 

Fig. 14 stellt eine ausgebildete Perlkugel (P. K.) dar. 

In Fig. 15, 16 und 17 werden Epithelzellen, welche zapfenfiérmig in das 
Corium ragen und die sich spiiter in glatte Muskelzellen um- 
wandeln, dargestellt. 

Fig. 15 stammt von Bombinator igneus, 

Fig. 16 von Triton cristatus, 

Fig. 18 von Rana agilis. 

In Fig. 18 sind vdéllig ausgebildete glatte Muskelzellen dargestellt. Man 
sieht deutlich, dass diese Zellen bis zum Stratum corneum reichen 

Fig. 19 und 20 zeigen die Entstehung der Hautsinnesorgane (Pelobates 


fuscus). D. z Deckzellen. 
In Fig. 21 sieht man, wie die Zellen der Epidermis gegen die Obertliiche 
hin allmihlich abflachen. R Rudneffsche Zelle. str. c Stratum 


corneum, dem die Pseudocuticula (P. ¢.) aufsitzt. 


= 


Was sind die Plastosomen? 


Il. Bemerkungen zu dem Vortrag von C. Benda: Die Bedeutung 
der Zelleibstruktur fiir die Pathologie. 

Von 

Friedrich Meves in Kiel. 


Auf der letzten Tagung der Deutschen pathologischen Ce- 
sellschaft in Miinchen (23.—25. Marz 1914) hat C. Benda ein 
Referat iiber die .Bedeutung der Zelleibstruktur fiir die Patho- 


logie™ erstattet. 

Meine eigenen Arbeiten iiber Zelleibstruktur haben einst 
denselben Ausgangspunkt wie diejenigen Bendas gehabt. nim- 
lich die schon vor Benda und mir von A. yv. Brunn, vy. la 
Valette St. George, L. und R. Zoja und anderen ge- 
sehenen. von L. und R. Zoja mit Hilfe der Altmannschen 
Methode technisch dargestellten, von Benda als ,Mitochondrien* 
bezeichneten Korner der Samenzellen. Wihrend ich aber 
in der ersten Zeit noch in einiger Beziehung mit Benda iiber- 
einstimmte, habe ich mich bei meinen weiteren Untersuchungen 
immer mehr. in zahlreichen und wichtigen Punkten, von ihm ent- 
fernt. Z. B. habe ich die Auffassungen, welche Benda sich um 
1900 von den .Mitochondrien*’ als einem neu entdeckten Zell- 
organ, von ihrer .physiologischen Bedeutung”. ihrem Verhaltnis 
zum ,Mitom* Flemmings und zu den Altmannschen Granulis 
vebildet hatte, simtlich als irrtiimlich nachweisen kénnen. Benda 
aber in seinem Referat den Ergebnissen meiner 


trigt nun 
Forschung nicht geniigend Rechnung und stellt ausserdem eine 


Anzahl mich betreflender irrtiimlicher Behauptungen aut. welche 
ich nicht unwidersprochen lassen modchte. 


Benda glaubte anfangs (1898, 1) in den Kérnern, welche 
er mit Hilfe einer besonderen, von ihm aufgefundenen Farbungs- 
methode nachgewiesen hatte. ein neues, vielleicht einer spezi- 
fischen Funktion dienendes Zellorgan™ entdeckt zu haben: es 
stellte sich aber, wie er in seinem Vortrag (1914) sagt. bald 
A. v. Brunn (1884) schon manches von seinen 


heraus, dass 
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Befunden gesehen hatte, wie er sofort. als es ihm bekannt wurde. 
unumwunden anerkannt habe. 

Ich selbst habe meine ersten Beobachtungen, wie ich seit 
1900 immer wieder betont habe (man vergleiche Meves 1900. 
S. 554, 1908, 8.835, 1912, 5. 96 Anm., 1914, 2, S. 284), vollig 
unabhingig von Benda gemacht. In der Literaturbesprechung 
einer 1900 erschienenen Arbeit habe ich besonders auf v. la 
Valette St. George hingewiesen, der 1886 unzweifelhafte 
.Mitochondrien* in den Samenzellen von Insekten aufgefunden 
und die Entstehung des .Nebenkerns™ aus diesen Kérnern kon- 
statiert hat. 

benda hatte 1899 (1 und 2) die gleichen Kérner auch in 
somatischen Zellen verschiedener Art nachgewiesen : ich selbst hatte 
(1900, 8.598) thr Vorkommen ausser in Samenzellen in den 
Sertolischen Zellen des Hodens bei Wirbeltieren sowie bei 
Wirbellosen (wie tibrigens auch Benda) beobachtet. 

Im Jahre 1907 (1) fand ich dann, .dass Gebilde. welche 
mit den zur Darstellung der Mitochondrien geeigneten Methoden 
intensiv farbbar sind, bei jungen Embrvonen von Huhn und sauge- 
tieren ausnahmslos in saimtlichen Zellen in reichlicher Menge vor- 
handen sind". Sie haben hier nur selten die Form von Koérnern 
(..Mitochondrien*): in der Regel sind es Stabe oder mehr oder 
weniger lange Faden, fiir welche ich damals die Bezeichnung 
Chondriokonten* vorschlug. Obwohl ich schon 1900 ver- 
schiedenen Punkten mit Benda differierte (so z. B. in’ bezug 
auf die .physiologische Bedeutung” der .Mitochondrien* und aut 
ihr Lageverhiltnis zu den Volstrahlen), war ich aueh 1907 (1) 
zunichst noch ebenso wie Benda selbst der Meinung, dass es 
sich um neue, bisher hauptsichlich in Hodenzellen gesehene 
Strukturelemente handle. Daher begann ich (in dem aufrichtigen 
Bemiihen. Benda gerecht zu werden und ihm jede Anerkennung. 
auf welche er Anspruch hatte, zukommen zu lassen) die Mit- 
teilung. in welcher ich meine Befunde an den Embrvonalzellen 
yuerst bekannt gab. mit den folgenden Worten: .Benda hat 
das grosse Verdienst. in den von ihm sogenannten Fadenkérnern 
oder Mitochondrien zuerst einen weitverbreiteten  spezifischen 
Bestandteil der Zellen erkannt zu haben.“ 

Dieser Satz entsprach meiner damaligen Uberzeugung. Meine 
spiteren Untersuchungen haben mich aber alsbald tiber meinen 
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Standpunkt vom November 1907 weit hinaus und zu einer wesent- 
lich anderen Einschatzung der .Mitochondrien* gefiihrt. Schon 
nach einem Monat (1907.2) vermochte ich im Anatomischen An- 
zeiger festzustellen, dass die .Chondriokonten* in den Zellen 
junger Embrvonen den Fiden entsprechen, welche Flemming 
ISs82 in lebenden Zellen der Salamanderlarve beobachtet hatte. 
Noch spiter gelang es mir (1910.2) im Verein mit Samssonow 
1910) die vollige Gleichheit der .Mitochondrien* mit den .,Bio- 
hlasten* Altmanns!) und den ,Plastidulen* der Gebriider Zoja 
nachzuweisen. Auch von den Boverischen Archoplasmakérnern 
(1888) habe ieh (1911) zeigen kénnen, dass sie nichts anderes 
als Altmannsche Granula oder .Mitochondrien* sind. Die Er- 
kenntnis, dass alle diese Gebilde, welche uns friiher so grund- 
verschieden erschienen, substantiell identisch sind, betrachte ich 
als ein Hauptergebnis meiner Arbeit, welches mir ermdglicht 
hat. in das Chaos der Lehre von der Protoplasmastruktur etwas 
Ordnung hineinzubringen. 

In der Einleitung des den .Mitochondrien* gewidmeten 
Kapitels seines Referates erblickt nun Benda die Hauptsache, 
in der sich die Uberlegenheit seiner Befunde gegeniiber den- 
jenigen v. Brunns zeigte. darin, dass er, was v. Brunn nieht 
gesehen habe. .das Bestehen der gleichen Gebilde in fast allen 
anderen Zellen seiner Praparate feststellen konnte, und dadurch 
klar wurde. dass es sich. ...... um ein allgemeines Struktur- 
verhaltnis der Zellen handeln miisse*. Hierin hat Benda mit 
Bezug auf seine Stellung zu v. Brunn zweifellos Recht. Jedoch 
hatten die Gebriider Zoja schon 1891 ihre .Plastidulen* als 
allgemeine Bauelemente den verschiedensten Zellarten. 
darunter auch in miénnlichen weiblichen Ge- 
schleehtszellen, bei nahezu allen Metazoengruppen nach- 
vewlesen. 

Benda sagt weiter: .~Wenn ich anfanglich glaubte. ein 
ganz neues Strukturelement gefunden zu haben, so war das ein 
Irrtum. An allen méglichen Stellen zeigte es sich, wie nament- 
lich von Meves mehrfach mit Recht dargelegt worden ist, dass 
sich an vielen Stellen Ankniipfungen und sogar Ubereinstimmungen 
mit alteren Beobachtungen, besonders denen Altmanns und 


Diese Gleichheit hatte ich schon 1908, S. 842-843, vermutet 
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seiner Schiiler, ergaben.* Ich muss bedauern, dass ich mich mit 
dieser Konzession an die Ergebnisse meiner Untersuchungen nicht 
annihernd zufrieden geben kann; mit Alt mann bestehen nicht 
bloss .Ankniipfungen und sogar Ubereinstimmungen“. sondern die 
Bendaschen ,Mitochondrien* sind mit den Altmann schen 
Granulis v6llig identisch: es gibt keinen Unterschied zwischen 
ihnen. Mit keinem Wort aber wird in dem Bendaschen Vor- 
trag erwihnt, dass die Flemmingschen Faden von 1882 naeh- 
gewlesenermaben aus der gleichen Substanz wie die Altmann - 
schen Granula (die Mitochondrien Bendas) bestehen. Und doch 
handelt es sich hier um einen Punkt von anerkannter Wichtig- 
keit; denn auf Grund dieses Nachweises ist es Samssonow 
und mir gelungen. die Beobachtungen kF lemmings und Alt- 
manns, welche sich bis dahin gegeniiberstanden, bis zu einem 
gewissen Grade miteinander zu versdhnen. Benda scheint, wie 
schon seine Kapiteliiberschriften (5.16 und 17) annehmen lassen, 
immer noch der Ansicht zu sein, dass die .Mitochondrien*- 
substanz im allgemeinen in granulirer Form auftritt. was be- 
kanntlich durchaus nicht der Fall ist. 

Im Anschluss an das oben wiedergegebene Zitat erklart 
Benda, der .von Retzius erhobene Vorwurf, dass die als 
Mitochondrien bezeichneten Gebilde samtlich langst bekannt ge- 
wesen sind”. sei unberechtigt. Wenn man in diesem Satz das 
Gewicht auf das Wort ,samtlich* legt. ist er allerdings un- 
berechtigt: aber sonst ist er vollig zutretlend. Jedoch ist’ er 
nicht das Untersuchungsergebnis von Retzius,. sondern von 
mir: dass Retzius fiir die Feststellung dieser Tatsache nicht 
angefiihrt werden kann, glaube ich in einer inzwischen erschienenen 
Sehritt (1914, 2) zur Geniige dargetan zu haben. 


Es liegt nun das unbestreitbare Bediirfnis vor, die ge- 
nannten Gebilde, welche ich als substantiell identisch erkannt 
habe. die ,Fila* Flemmings von 1882, die ,Zytomikrosomen” 
von v. Brunn und vy. la Valette St. George. die ,Archo- 
plasmakérner* Boveris, die ,Bioblasten* Altmanns, die 
,Plastidulen* der Gebriider Zoja, die , Mitochondrien* Bendas ete. 
unter einer gemeinsamen Bezeichnung zu vereinigen. Als solche 
habe ich in letzter Zeit den Ausdruck ,Plastosomen™ gebraucht: 
und zwar unterscheide ich kérnige Plastosomen_ oder 
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Plastochondrien und faidige Plastosomen oder Plasto- 
konten. Diesen Vlastosomen stelle ich. unter der alten 
Flemmingschen Bezeichnung ,Mitom*, die im allgemeinen 
nur bei stirker saurer Fixierung sichtbaren Faden der 
Strahlungen und der gleich oder ahnlich beschatlenen Geriiste 
cvegeniiber. 

Von dieser meiner, wie ich finde, einfachen und klaren 
Auffassung behauptet nun Benda, dass sie .iiusserst kompli- 
ziert” und ihm ebenso wie anderen Autoren (Laguesse, Levi. 
Hirsehler) ,unverstandlich* sei. 

Hierzu stimmt zunachst nicht, dass es Benda selbst in 
seinem Referat gelingt. in wenigen Zeilen eine im wesentlichen 
zutreffende Darstellung meiner Ansicht von dem Verhiltnis 
zwischen Plastosomen und .Mitom™ zu geben. Wenn Benda 
aber weiter sagt. dass auch Laguesse. Levi und Hirschler 
meine Stellungnahme unverstandlich gefunden haben. so entbehrt 
diese Behauptung jeder Grundlage. 

Laguesse hat 1911 auf Grund einer Untersuchung an 
Knorpelzellen der Salamanderlarve§ meine Darstellung. nach 
welcher die Faden Flemmings von 1882 mit .~Chondriokonten* 
identisch sind, vollig bestatigt und sich auch beziiglich der 
Identitaét zwischen Altmannschen Granulis und ,,Mitochondrien” 
Samssonow und mir angeschlossen. Seine weiteren Aus- 
fiihrungen gehen dahin, dass die ,Chondriosomen” augenschein- 
lich ein Strukturelement im Protoplasma, aber nicht die intime 
struktur der protoplasmatischen Masse selbst darstellen, in dem 
Sinne, wie man es friiher. zur Zeit des Kampfes der Korner-. 
Waben-. Faden- und Geriistlehre verstand. Sie sind eine Art 
Eliteprotoplasma (protoplasme supérieur im Sinne von Prenant): 
ihr Studium gibt uns keine Aufklirung iiber den (strukturierten 
oder homogenen) Zustand der iibrigen Masse, welche den gréssten 
Teil des Zelleibes bildet.') 

Was alsdann Levi anlangt. so habe ich mich zunachst 
davon iiberzeugt, dass in seinen von Benda zitierten Schriften 


1) In ihnlicher Weise haben sich Levi (1912, 1, 8.158, und Terni 


(1914, 8S. 76) ausgesprochen: sie sind der Ansicht, dass die Plastosomen 
nicht als eine Protoplasmastruktur im Sinne Flemmings, sondern als 
Zellorganellen aufzufassen sind, die von dem umgebenden Medium mehr 


oder weniger unabhiingig sind. 
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nirgends ein beleg fiir die von Benda aufgestellte Behauptung 
enthalten ist. Da ich aber befiirchtete, in irgend einer Abhand- 
lung dieses Autors eine beziigliche Bemerkung iibersehen zu 
haben. habe ich mich (Anfang November 1914) an Herrn Levi 
selbst mit einer Anfrage gewandt: ich habe die Antwort erhalten. 
dass er in keiner seiner Arbeiten meine Stellungnahme als ihm 
unverstindlich bezeichnet habe. 

Auch bei Hirschler vermisse ich jede Andeutung in der 
von Benda behaupteten Richtung. 

Der meines Wissens ausser Benda einzige Autor. welcher 
erklirt hat, meine Auffassung nicht oder nicht sicher verstehen 
zu konnen, ist Retzius (1914) gewesen: gerade dieser wird 
jedoch von Benda nicht als Gewahrsmann zitiert. 

Benda sucht aber meine Ansicht nicht nur als kompliziert 
und ihm und anderen unbegreiflich hinzustellen. sondern be- 
hauptet auch. dass sie falsch sei. Er ist ebenso wie Retzius 
(1914) und auch Hirsechler (1913) der Meinung, dass die 
Plastochondrien und Plastokonten in .Mitomfaden* ein- 
gelagert seien, wobei er unter ,Mitomfaden* ebenso wie ich selbst 
die Faden der Strahlungen und CGeriiste versteht. Ich behaupte 
demgegeniiber, dass eine solche intrafilare Lage der Plasto- 
chondrien und Plastokonten vollig ausgeschlossen ist: fiir die 
Begriindung meiner Ansicht darf ich auf meine Antwort) an 
Retzius (1914.2) verweisen. 

Wenn Benda zur Verteidigung seines Standpunktes zu- 
nichst anfiihrt. ihm habe urspriinglich in erster Linie daran ge- 
legen, testzustellen, dass er abweichend von Altmann an der 
Fadenstruktur der Zelle festhielt und nicht wie dieser die Faden- 
struktur nur als das Negativ der hKérnerstruktur betrachtete, so 
scheint mir dadurch die uns beschaftigende Frage wenig beriihrt 
zu werden. 

Benda faihrt dann folgendermaben tort: .Dazu kamen 
tatsiichliche Beobachtungen iiber die Lagerung der Korner in den 
Polstrahlungen der Blastomeren, den Mitomfiden der Salamander- 
spermatozyten, den Wimperwurzeln, wie iiberhaupt die Feststellung. 
dass bei ungeniigender Fixierung oder Farbung an ilirer Stelle 
die Mitomfiden sichtbar werden.“ Von ,.tatsichlichen Be- 
obachtungen*, von denen Benda hier spricht, behaupte ich nun 


aber meinerseits. dass sie irrtiimlich sind. Die .Mitomfiden*, z. b. 


~ 
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die vom Zytozentrum ausgehenden Strahlen in einem Leukozyten, 
sind am besten bei einer fiir Plastosomenstudien ungeeigneten, 


stirker sauren Fixierung sichtbar, durch welche die Plastochondrien 
gelist werden: sie liegen aber nicht an sStelle* der Plasto- 
chondrien, sondern zwischen ihnen. Ebenfalls sichtbar sind die 
Mitomfiiden bei ,ungeniigender* Fixierung mit den zum [’lasto- 
somenstudium dienenden Reagentien, z. B. im Innern etwas 
grésserer Objekte. wo die Wirkung der Osmiumsiure eine mangel- 
hatte gewesen ist: die Plastochondrien sind an solchen Stellen 
zwar nicht geldst. aber meistens gequollen (eventuell vorhandene 
Plastokonten haben sich der Quere nach fragmentiert) und er- 
scheinen vielfach mit den ,Mitomfiden* verbacken. Solche Bilder 
diirften zu dem Irrtum Bendas Veranlassung gegeben haben. 
Bei tadelloser Fixierung der Plastosomen (man vergleiche den 
oben zitierten Satz von Benda) ist von den ,Mitomfiden* in der 
Regel nichts wahrzunehmen. 

 abweichende Stellung*, heisst es bei Benda weiter. 
,scheint mir wesentlich dadurch bedingt, dass er wie Altmann 
durch Ubertreibung der Osmierung die Fadenstrukturen zum 
Versechwinden bringt™ (Benda hat hier offenbar schon wieder 
vergessen, dass er selbst im Satz vorher solches Material. an 
welchem die .Mitomfiiden sichtbar sind, mit Riicksicht auf die 
.Mitochondrien” als ungeniigend fixiert bezeichnet hat) .und dass 
er (Meves) andererseits durch Bevorzugung der Eisenhama- 
toxvlinfarbung, welche ausser den Mitochondrien die Mitomfiaden 
farbt. diese vielfach zu den Mitochondrienformationen rechnet. 
wo bei der Eisenalizarin-Kristallviolettmethode die differente 
Beschattenheit zu Tage tritt". Demgegeniiber muss ich es als 
vollig ausgeschlossen bezeichnen, dass das Eisenhiématoxylin an 
einem fiir Plastosomenstudien gut fixierten Material die .Mitom- 
faden* (Faden der Strahlungen und Geriiste) schwarz farbt; ich 
habe ferner die ,Mitomfiden" (in dem bezeichneten Sinn) nie- 
mals zu den Plastosomen gerechnet, sondern sie im Gegenteil 
dadurch, dass ich jede Beziehung derselben zu den Plastosomen 
in Abrede stellte, viel schirfer als Benda davon getrennt. 

Benda spricht auch noch an einer anderen Stelle von den 
Schwierigkeiten der Deutung, die seiner Ansicht nach nur den 
Fehlern des Eisenhamatoxylins zu verdanken seien: ich habe von 
solehen Schwierigkeiten niemals etwas bemerkt. 
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Bei dieser Gelegenheit kann ich die Bemerkung nicht unter- 
driicken, dass Benda seine Ejisenalizarin-Kristallviolettfarbung. 
indem er sie (S. 19) als .typische Methode*  hinstellt.’) stark 
iiberschitzt. Die Bendasche Methode leistet gewiss sehr gutes, 
aber durchaus nichts besseres als die 11 Jahre altere Altmann - 
sche, welche auch hinsichtlich des dabei angewandten Fixierungs- 
mittels véllig originell ist. und die von mir empfohlene Methode. 
welche in einer Fixierung mit modifiziertem Flemmingschen 
Gemisch und Farbung mit Eisenhimatoxylin besteht. Die Eisen- 
hamatoxvlinfirbung handhabe ich seit ihrer Empfeblung durch 
M. Heidenhain (1892) und habe mit ihrer Hilfe an Material. 
welches in verdiinntem Flemmingschen Gemisch fixiert’ war, 
sicher schon 1897 Plastosomen dargestellt: diese Methode kann 
Benda also ganz gewiss nicht fiir sich reklamieren. Von 
den drei genannten Methoden ist jede geeignet. die beiden 


anderen zu kontrollieren. 


Am Schluss des Absatzes. in welchem Benda die Zugehorig- 
keit der .Mitochondrien* zu den Faden der strahlungen und 
(;eriiste verteidigt. findet er, dass die ganze Frage erheblich an 
Aktualitat verloren habe. da er ohne weiteres zugeben konne. 
dass auch Mitochondrien im nicht fadig differenzierten Proto- 
plasma vorkommen”.  Tiir mich hatte es dieses Zugestandnisses 
nicht erst bedurft. da meine Uberzeugung von der intertilaren 
Lage der Vlastosomen vdllig feststeht. Im itibrigen behalt aber 
die genannte Frage ihre Aktualitét jedenfalls so lange. als die 
Bendasche Bezeichnung .Mitochondrien* oder .Fadenkérner” 
in Gebrauch ist. Benda (1898. 2, Ss. 11) hat diesen Aus- 
druck namlich damit begriindet. dass die von ihm gesehenen 
Korner innerhalb der .Mitomfiden* gelegen seien: sie sollten 
mit den ,Mikrosomen= der Volstrahlen identisch sein. Da_ ich 
diese Anschauung. wie gesagt, entschieden ablehne, muss ich es 
ebenfalls mit dem Namen ,Mitochondrien* tun. weil er notwendig 
Veranlassung zu Konfusion geben muss: man kann unmdglich 
von ,Fadenkérnern” im Sinne von Benda sprechen und gleich- 
zeitig, wie ich es tue, behaupten, dass die Kérner zu den .Mitom- 
faden* in gar keiner Beziehung stehen. 


') Die tibrigen Methoden werden 38. 28 als .atypische bezeichnet! 
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Benda bezeichnet nun aber seinerseits den von mir ge- 
brauchten Sammelnamen Plastosomen aus zwei Griinden als ,sehr 
unzweckmissig": ,erstens weil sie den etwas anderes bedeutenden 
Plasmosomen zu nahe anklingen*. 

Ich kann demgegeniiber in dem Gleichklang llastosomen 
Vlasmosomen kein Ungliick sehen, weil ich der Uberzeugung bin, 
dass die Plasmosomen Arnolds nicht zur Anerkennung in der 
Wissenschaft gelangen werden. Ich halte sie der iiberwiegenden 
Mehrzahl nach fiir Kunstprodukte, welche durch die von Arnold 
angewandte Technik in den Zellen erzeugt worden sind.') 

Uber die erste der beiden von Arnold angewandten 
Methoden. die sogenannte JodjodKali-Mazerationsmethode, brauche 
ich keine Worte zu verlieren: denn es diirfte heute kaum noch 
einen Zytologen geben, welcher glaubt, auf diese Weise bilder 
erhalten zu kénnen, welche fiir die Beurteilung von Zellstrukturen 
in Betracht kommen. 

Die zweite Methode, durch welche Arnold seine .Plasmo- 
somen” zur Ansicht bringt, besteht in einer ,vitalen Fiarbung* 
mit Methylenblau oder Neutralrot: Arnold injiziert diese Farb- 
stotfe entweder in das lebende Tier oder lasst sie auf Gewebs- 
stiicke einwirken. 

Nun lasst sich natiirlich nicht bestreiten, dass in bestimmten 
Zellen Gebilde (Granula ete.) vorkommen, die auf diese Weise 
.Vitaly gefarbt werden kénnen. Ich habe z. B. selbst (1905. 
S. 540) in lebenden roten Blutzellen des Feuersalamanders durch 
Methylenblau und Neutralrot ein schon vorher yon O. Schultze 
(1887) und Fischel (1901) gesehenes Kiigelechen (von ca. 2 u 
Durchmesser) intensiv tingiert erhalten, bevor noch der Kern der 
Glutzelle eine Spur von Farbung angenommen hatte. Im tbrigen 
muss ich jedoch auf Grund meiner Erfahrungen behaupten, dass 
die genannten beiden Farbstoffe fiir Untersuchungen iiber die 
Protoplasmastruktur lebender Zellen  jedenfalls nur mit der 
grossten Vorsicht zu verwenden sind. Die Kérnchen und kiirzeren 
oder langeren kornigen Fiadehen, welche bei diesem Verfahren 


Ich lege Wert darauf, zu konstatieren, dass ich mich 
in demselben Sinne und zum Teil mit denselben Worten wie 


hier wiederholt schon zu Lebzeiten Arnolds ausgesprochen 
habe: man vergleiche z. B. Meves 1911, 8. 685 Anm., 1913, 5. 238 
Anm., 1914, 5.389 Anm 
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vielfach sichtbar werden, stellen nach meiner Uberzeugung in 
zahlreichen Fallen weiter nichts als Ausscheidungen dar, welche 
die genannten Farbstoffe mit Bestandteilen des Protoplasmas 
erzeugen. Solche ganz unzweifelhaften Ausscheidungen, welche 
von anderer Seite als praformierte Bildungen beschrieben waren, 
habe ich besonders bei meinen Blutuntersuchungen (1905) kennen 
gelernt. 

Beide Farbstotfe. Methylenblau und Neutralrot, sind von 
Ehrlich in die Technik eingefiihrt und zur vitalen Farbung 
empfohlen worden; in dem Lehrbuch der Anaemie yon Ehrlich 
und Lazarus (1909) heisst es aber bei Besprechung der Blut- 
untersuchungsmethoden mit Bezug auf die Resultate der vitalen 
Firbung ebenfalls (S. 37), dass das ,anscheinend Neue mit grésster 
Vorsicht aufzunehmen ist, da ja bei diesem Verfahren durch das 
Absterben allerhand unkontrollierbare Erscheinungen —hervor- 
gerufen werden”. 

Der alteste mir bekannte Hinweis. dass Anilinfarbstofte, 
z. B. Methvlenblau, welche den Zellen (Ptlanzenzellen) in geloster 
Form geboten werden, von diesen angehiuft (gespeichert) werden 
und mit einem oder einigen Bestandteilen des Zellsaftes einen 
Niederschlag bilden kénnen, tindet sich bei Pfeffer (1886). Die 
Speicherung wird nach Pfeffer durch verschiedene Korper ver- 
ursacht. Die in der Zelle bestehenden Verhiltnisse kénnen veran- 
lassen, dass die entstehende Verbindung ausgeschieden wird oder 
gelist bleibt. Natiirlich kénnen auch andere Stoffe mit nieder- 
gerissen oder in der Ausfillung fixiert werden* (Pfeffer 1897, 
S. 82). 

Es handelt sich also in diesem Fall meines Erachtens nicht, 
wie Arnold (1914, 5. 387) glaubt, um einen Streit um die 
bessere oder schlechtere Methode; sondern die Lebendfarbung 
mit Methylenblau und Neutralrot ist iberhaupt kein Weg. welcher 
ganz allgemein zur Darstellung von  Protoplasmastrukturen 
dienen kann. 

Nach dem Gesagten ist es klar, dass alle weiteren Er- 
orterungen, welche Arnold iiber die Bedeutung seiner Plasmo- 
somen, ihre Beziehung zu den von mir so genannten Plasto- 


somen ete. anstellt, fiir mich gegenstandslos sein miissen. Die 
Meinung, welche Arnold im Anschluss an Altmann vertritt, 
dass verschiedene Arten von Stoffwechselprodukten durch Um- 
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wandlung von Granulis entstehen, halte auch ich fiir vollkommen 
zutreffend. Die Granula, welche umgewandelt werden, sind abe 
keine .Plasmosomen*, sondern (meiner Ansicht nach) Altmann- 
sche Korner oder Plastochondrien. 

Arnold selbst hat tibrigens friiher (1899, 5. 614) eine Gleich- 
heit zwischen den von ihm beschriebenen ..?lasmosomen* und den 
Altmannschen Granulis nicht behaupten wollen: erst spiter 
{von 1907 an) ist er mit der Angabe hervorgetreten, dass sie 
mit den letzteren bezw. ,Mitochondrien* mehr oder weniger 
identisch seien.') 

Meinerseits habe ich schon 1910 (2) in einer den weissen 
Blutzellen gewidmeten Untersuchung feststellen kénnen, dass die 
Bilder, welche man durch die Plastosomenmethoden (Altmann. 
Meves, Benda) erhalt. sich nicht mit den von Arnold be- 
schriebenen decken, 

Man vergleiche ferner Champy 1911, 5. 153. 

Zu ahniichen Resultaten beziiglich der VPlasmosomen wie 
ich selbst ist auch Duesberg (1912) bei einer Besprechung der 
Arnoldschen Arbeiten gekommen. Duesberg fasst seine An- 
sicht 825) dahin zusammen, dass, .wenn die Plasmosomen 
Arnolds in einigen Fallen unseren Plastosomen  entsprechen, 
sie doch nur fehlerhafte und verdinderte Bilder darstellen*. 
fiige hinzu", sagt er. ,dass die gesamte Arnoldsche Theorie 
aut Beobachtungen beruht. welche mit Hilfe von Methoden ge- 
macht sind (besonders die Mazerationsmethode). die mir nur 
geringes Vertrauen einfléssen. Mit Flemming (1598) und 
Meves (1911) bin ich sehr geneigt anzunehmen, dass wenigstens 


ein grosserer Teil dieser Plasmosomen kiinstliche Elemente sind.“ 


Auch Benda erscheint neuerdings (1914) von der Vitalitit 
der Arnoldschen Plasmosomen nicht mehr tiberzeugt und moéchte 


Indem ich in Abrede stelle, dass man die von mir so genannten 
Plastosomen mit Methylenblau und Neutralrot vital fiirben kann, will ich keines- 
bezweiteln, dass sie iiberhaupt durch Vitalffirbung darstellbar sind. 
v. la Valette St. George benutzte zu diesem Zweck schon vor 30 Jahren 
(1885, L886) ein welches spiter, in gleicher oder abhnlicher 
Zusammensetzung, von Prenant (1888), Pictet (1891). Henne guy (1896), 
Fauré-Fremiet (1910) u. a. angewandt wurde. Neuerdings ist von 
Michaelis (1900), Laguesse (1900, 1905, 1911), Bensley (1911) und 
Cowdry (1914. 2) Janusgriin mit Erfolg gebraucht worden. 
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die friiher von ihm angenommene Identitat zwischen ,Mito- 
chondrien* und Plasmosomen nunmehr fallen lassen.') 


Damit glaube ich den ersten Vorwurf, den Benda gegen 
meine Bezeichnung llastosomen  richtet, erledigt zu haben 
Benda findet diesen und die anderen von mir gebrauchten Namen 
nun ferner, ebenso wie Retzius (1914). deshalb unzweckmassig. 
weil .sie auf einer funktionellen Hypothese beruhen, die noch 
keineswegs erwiesen und sicher nicht erschépfend ist 

Nun ist es allerdings richtig, dass ich mit meinen Be- 
zeichnungen zunichst die Anschauung habe zum Ausdruck bringen 
wollen, dass die so benannten Gebilde allen Differenzierungs- 
prozessen, welche sich im Verlauf der Ontogenese abspielen, als 
materielles Substrat zu Grunde liegen. Zu den Ditlerenzierungs- 
produkten der Plastosomen gehoren nach meiner Meinung (1908) 
erstens die verschiedenen Faserstrukturen, wie z. B. die .Proto- 
plasmafasern™ der Epidermiszellen, die Fibrillen der glatten und 
quergestreiften Muskelfasern, die Neurofibrillen. die Bindegewebs- 
und Neurogliafasern ete.: zweitens auch die verschiedensten aut- 
falligen chemisechen Erzeugnisse des zelluliren Stoffwechsels 
wie z. B. die Sekretkorner, das Fett. die Pigment- und Dotter- 
korner. 

An dieser Autfassung. von welcher wir heute sagen miissen. 
dass sie keineswegs neu war (siehe unten), halte ich trotz des von 
einigen Seiten geiusserten Widerspruches unbeirrt fest. Wenn 
Levi (1911). Terni (1914, 2). Cowdry (1914, 1) u. a. die ganz 
zweitellos feststehende und mir wohl bekannte Tatsache, dass 
Plastosomen in vielen Zellarten des erwachsenen Korpers persi- 
stieren. mit dieser Meinung fiir unvereinbar erkléren, so kann 
ich ihnen darin durehaus nicht beistimmen. Im iibrigen aber 
bin ich ebenso wie z. B. Benda der Ansicht. dass die Bedeutung 


1899.1, S. 7 hatte Benda sich dahin geiiussert, dass die . Mite- 
chondrien* sich yon den Altmannschen Kérnern  .handgrettlich  unter- 
scheiden: dagegen seien sie mit den  bisher als Zellmikrosomen bezeichneten 
Bildungen~ identisch. Fadenkérner*. schrieb er damals (1899, 1, S. 7 
,entsprechen den Mikrosomen, soweit diese bisher durch  irgendwelehe 
Methoden dentlicher zur Anschauung gebracht wurden: ich erinnere, 
besonders an die bedeutungsvollen Ergebnisse der Mazerations- 
methoden J. Arnolds, mit denen ich meine Beobachtungen 


vielfach in Einklang setzen kann” (von mir gesperrt) 


i 
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dass 


der Plastosomen nicht ausschliesslich darauf beruhen kann, 
sie eine Anlagesubstanz darstellen: ihr Vorkommen in manchen 
Zellarten, z. B. in) Nierenepithelien. lisst mich vielmehr  an- 
nehmen. dass sie noch eine andere Funktion besitzen  miissen. 
Der Ausdruck Vlastosomen ist aber auch dann anwendbar, wenn 
die so benannten Strukturteile nicht oder nicht ausschliesslich 
zu verschiedenen Zweeken umgewandelt werden, sondern wenn 
sie bei den Bildungs- und stoffwechselvorgingen in der Zelle 
iiberhaupt nur in irgend einer Weise hervorragend beteiligt sind. 

Priift man nun die Hypothesen. welche iiber die Bedeutung 
der Vlastosomen bisher ausgesprochen sind. so findet man, dass 
sie simtlich (mit Ausnahme einer einzigen, welche sicher unzu- 
trefiend ist) darin iibereinstimmen, dass sie eine entweder direkte 
oder indirekte Beteiligung der Plastosomen bei den genannten 
Prozessen annelumen 

Flemming hat bekanntlich die spezifischen  Plasma- 
strukturen, die Muskel- und Nerventibrillen, die Bindegewebs- 
fasern ete. in demselben Sinne. wie ich und zahlreiche andere 
es heute tun. als funktionell differenzierte Zellfaiden angesehen: 
wobei allerdings bemerkt werden muss, dass er nicht zwischen 
Plastokonten und Faden der sStrahlungen und Geriiste unter- 
schieden hat. Ferner hat Flemming es schon 1882 (5. 80) 
eine  ~Hypothese von Wahrscheinlichkeit™ genannt, dass in den 
Faden. welehe er am frischen Objekt beobachtet hatte, also in 
den heute von mir sogenannten Plastokonten. die wesentlichen 
Krafte ihren Ort haben, auf denen das Leben beruht*. Da die 
Lebenserscheinungen ein Ausdruck des Stoffwechsels sind. so 
wird Flemming bei diesen Worten wohl an eine Beteiligung 
bei dem = letzteren gedacht haben. Altmann (1890) war der 
Meinung, dass alle vitalen Vorgange an die .bioblasten-  ge- 
bunden seien: insbesondere erbrachte er den Nachweis, dass die 
Granula durch morphologische Beobachtung als .Ort der Fett- 
und Sekretbildung’ erkannt werden konnen. Die Gebriider 
L. und R. Zoja (1891) stimmen mit Altmann darin iibereim. 
dass die ,Vlastidulen* einer Reihe yon stoffwechselprodukten 
(den Sekret- und Dotterkiigelehen, den Pigmentkérnern. dem 
Fett ete.) Ursprung geben: sie bezeichnen die Funktion der 
.Vlastidulen* als eine dem Stoffwechsel dienende, nutritive”. 
Regaud (1909) ist der Ansicht, dass diese Elemente die Auf- 
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gabe von Eelectosomen haben, d. h. damit betraut sind, die 
chemischen sStoffe. welche mit dem Llrotoplasma_ Kontakt 
kommen, zu absorbieren, um sie spiter wieder in irgend einer 
Form in Freiheit zu setzen. Levi (1911) bestreitet, wie ge- 
sagt. dass die .Chondriosomen” sich direkt in die verschiedenen 
spezitischen Plasmastrukturen umwandeln, nimmt aber an (S. 191), 
dass sie eine Direktive bei Bildung derselben ausiiben, indem 
sie kleinste Substanzteilchen in geléster Form (vielleicht Fermente) 
abgeben: 1912. 2. 8. 592 erklart er es fiir modglich. dass sie sich 
in gleicher oder ihnlicher Weise auch bei der Sekretion betatigen. 

Allen diesen Anschauungen. welche iiber die Bedeutung der 
in Rede stehenden Gebilde ausgesprochen sind. wird der Aus- 
druck Plastosomen, wie ich finde. vollig gerecht: er besagt weiter 
nichts. als dass diese Strukturelemente bei den Bildungsvorgingen 
in der Zelle eine Rolle spielen, ohne dass er iiber die Art dieser 
Rolle irgend etwas prajudiziert. Ich kenne, wie gesagt. nur eine 
einzige Hypothese. auf welche er nicht recht passt. welehe aber 
auch schon lange (Meves 1899, 1908, Regaud 1908) wider- 
legt ist: es ist dies die von Benda (1899, 1) ausgesprochene 
Vermutung. dass die .Mitochondrien” den motorischen 
Leistungen der Zelle einem prinzipiellen Zusammenhange 
stehen*. Benda kommt iibrigens neuerdings (1914, 8. 32) selbst 
mu dem Ergebnis. dass seine Hypothese die funktionelle Be- 
deutung der Mitochondrien wahrscheinlich nicht erschépft*. 

Dass den Plastosomen eine formative Bedeutung zukommt. 
wird auch durch die Bezeichnung Plastidulen ausgedriickt, welche 
die Gebriider Zoja 1891 im Anschluss an Maggi fir diese 
strukturelemente gebraucht haben.') Ich kann ferner daraut ver- 
weisen, dass Prenant 1904 (8. 53) die Altmannschen Kérner, 
welche er damals im Gegensatz zu Altmann als Zwischen- 
formen zwischen hypothetischen Elementargebilden und den ver- 
schiedenen Produkten des Stoffwechsels betrachtete. mit den 
.Plastiden* der VPtlanzenzellen (Schimper 1883) verglichen 
und als .Vlasten- bezeichnet hat. 

Zu meinen Bestrebungen, zu einer brauchbaren Nomen- 
klatur zu gelangen, macht nun Benda (1914, 8. 20) folgende 


') Plastidulen sind nach Mag gi (vergl. L. und R. Zoja 1891, 8. 238 
.plastidi di yvrado inferiore>. Als .Plastiden>. d. h. ,Bildnerinnen‘ hatte 
Haeckel die Zellen bezeichnet. 
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Anmerkung: .Seltsame nomenklatorische Geliiste  bestimmen 
Meves,. fast in jeder Arbeit’) fiir dieselben Dinge neue 
Namen zu ertinden*. Ich glaube, dass ich meine ,Geliiste* an- 


gesichts der verfehlten Bendaschen Bezeichnung ,, Mitochondrien” 
nicht weiter zu rechtfertigen brauche. Davon abgesehen enthialt 
der zitierte Satz aber eine starke Ubertreibung: denn ich habe 
seit 1900 ca. 20 Beitraige zur WKenntnis der [’lastosomen ver- 
Offentlicht und gerade in zweien derselben neue Vorsehlige zur 
Nomenklatur gemacht. 1907--O8, zu einer Zeit. wo ich den 
Terminus .Mitochondrien* noch nicht als ungeeignet erkannt 
hatte. habe ich als Weiterbildungen desselben die Bezeichnungen 
Chondrikonten*), Chondriosomen gebraucht: spiter habe ich die 
Namen VPlastochondrien. Plastokonten, Plastosomen in Anwendung 


gebracht. 


Indem Benda weiter zu den .speziellen Ergebnissen” der 
Plastosomenforschung iibergeht. erklirt er iiber die wichtigsten 
Befunde berichten zu wollen, zeigt sich aber hauptsachlich bemiiht. 
seine eigenen alten, wenn man von seinen spermatogenetischen 
Untersuchungen absieht, wenig umfangreichen Beobachtungen in 
ein moglichst helles Licht zu setzen. Z. B. sagt er. er habe nicht 
nur bei Samenzellen, sondern auch fiir andere Gewebe .die ent- 


Von mir gesperrt. 
Benda mochte an Stelle von seinen \usdruck 
Chondriomit* benutzt sehen. Ich hatte nun aber 1907.1 Benda (1899. 1 
bei aufmerksamer Lektiire dahin verstanden, dass er mit der Bezeichnung 
.Chondriomiten* oder .Kérnerfiden*, ,Mitomfiaiden* bezeichnen wollte. inner- 
halb deren .Mitochondrien* aufgereiht sind. Zu derselben Ansicht war auch 
M. Heidenhain (1907, 8. 412) gekommen. Benda (1914) versichert jedoch. 
kontinuierliche Strange plastosomatischer Natur damit gemeint zu haben 
Dann hat er sich in der Mitteilung (1899, 1), in welcher er den Namen 
Chondriomiten oder Kérnerfaden  vorschliigt, jedenfalls  missverstandlich 
lich ausgedriickt. Auf 8. 5. Absatz 3 beschreibt er z. B.. dass die Wimpern 
der Flimmerzellen sich in parallele Kérnerfaiden fortsetzen: mit diesen 
Koérnertiiden sind aber unzweifelhaft .Mitomfiden* mit darin aufgereihten 
.Mitochondrien* ygemeint. Wollte Benda ferner Fiiden plastosomatischer 
Natur. welche in ganzer Linge homogen sind, als Chondriomiten bezeichnen: 
so war der weitere Bendasche Name .Chondriorhabden* iibertliissig. Meine 
alte Bezeichnung Chondriokonten (.Kérnerstangen*, wie Benda zutreffend 
iibersetzt) bringt. wie ich finde, gut zum Ausdruck. dass die so benannten 
Gebilde den Mitom- oder Plasmatiiden gegeniiber ein stirkeres Kaliber 


besitzen. 


_ 
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wicklungsgeschichtliche Histogenese hinsichtlich der Mitochondrien 
gepriift", wie aus seinen Angaben iiber die Entwicklung der 
Muskelfasern, der Nierenzellen bei Froschlarven und iiber die 
Befunde bei den Blastomeren von Triton‘ klar hervorgehe: er 
miisse also dagegen protestieren, wenn von einigen Autoren be- 
hauptet werde. ,dass Meves die ersten entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen iiber Mitochondrien gemacht  habe* '). 
Ich bemerke dazu. dass ich diesen Anspruch gegeniiber Benda 
allerdings erheben wiirde: denn die sparlichen Bemerkungen. 
welche er iiber die von ihm aufgezihliten Punkte gemacht hat. 
kénnen meines Erachtens kaum Betracht kommen. Im 
iibrigen aber haben schon Flemming und Altmann in der 
genannten Richtung Untersuchungen angestellt. Flemming 
(1891. 1897) hat sich z. B. bemiiht, den Nachweis zu erbringen, 
dass die Bindegewebsfasern dureh .Umpragung™ von 
. Protoplasmafiiden* entstehen, welche nach meiner Feststellung 
(1910. 1) nichts anderes als Plastokonten gewesen sind. Benda 
erklirt nun allerdings ,gegen die chondriogene Entstehung der 
Bindegewebstibrillen* nach den ihm vorliegenden Bildern und selbst 
nach meinen Zeichnungen ,die gréssten Bedenken* zu haben. Ich 
méchte aber meinerseits diesen Bedenken nicht allzuviel Gewicht 
beilegen, ebensowenig wie denjenigen, welche er beziiglich der 
plastosomatischen Entstehung der Neurofibrillen aussert; denn 
ich glaube bezweifeln zu diirfen, dass Benda aut diesem CGe- 
biet iiber geniigende Erfahrungen verfiigt. 

Ks sei schliesslich noch erwihnt. dass Benda ebenso wie 
z. B. Levi eine Umwandlung von Plastosomen in die verschiedenen 
Stotiwechselprodukte gegeniiber der herrschenden Ansicht ablehnt : 
nur fiir die Vigmente ist er geneigt. eine Ausnahme zuzulassen. 


Nachdem ich meine Auseinandersetzung mit Benda tir 
dieses Mal beendigt habe, méchte ich zum Schluss noch auf einige 
Bemerkungen Arnolds eingehen, auf welche ich bei einer Durch- 


Von Autoren. welche meine Untersuchungen an Embryonen 
stiitigt haben. wird von Benda ausser Duesberg (1910) als einziger 
v. Berenberg-Gossler (!) genannt. Dabei hat v. Berenberg-Gosslet 
(1912)  Mitochondrien> ausschliesslich in Urgeschlechtszellen beschrieben ; 
von den Kirnern. die er als solche abbildet, ist mir sogar noch zweifelhatt, 
ob sie auf den ihnen beigelegten Namen ,Mitochondrien™ iiberhaupt Anspruch 


haben 
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sicht seines Buches (1914) Uber Plasmastrukturen und ihre 
funktionelle Bedeutung“ gestossen bin. 


Arnold schreibt 5.371: ,.Wenn Meves neuerdings unter 
Hinweis auf einzelne Beobachtungen Flemmings den Versuch 
macht, die Mitomlehre uud die Granulalehre miteinander zu ver- 
sohnen, so wird diesem als einem Zeugnis pietatvoller Gesinnung 
gegen den Meister niemand die Sympathie versagen.” Hier liegt 
in mebrtacher Beziehung eine Verkennung des Sachverhalts von 
Seiten Arnolds vor. Zunichst beruht die Beschreibung. welche 
Flemming 1[&8s2 nach Beobachtungen am frischen Objekt von 
einem Fadenbau der Zellsubstanz gegeben hat. nicht nur auf 
.einzelnen Beobachtungen*. Ferner aber hat meine Feststellung, 
dass die Faden Flemmings von 1882 und die Granula Alt - 
manns substantiell identisch sind, mit meiner Pietat gegen 
Flemming nicht das geringste zu tun. Sehliesslich kann von 
einem blossen .Versuch”. den ich gemacht hatte. nicht die Rede 
sein: denn die von mir im Verein mit Samssonow konstatierte 
substantielle Gleichheit der genannten Gebilde ist heute bereits 
allgemein anerkannt. 

Dba Arnold mich in dem obigen Zitat an meine Pflicht 
gegen meinen Lehrer Flemming erinnert. so moéchte ich nicht 
unterlassen. aut die Grundlosigkeit der Angriffe hinzuweisen, 
welche der Heidelberger Forscher gegen diesen richtet. Arnold 
geht dabei meistens auf die vollig unzutrefftende und 
ungerechte  Beurteilung zuriick. welche M. Heidenhain 
(1911) in seinem Buch Plasma und Zelles der Fadengeriist- 
lehre von Flemming zuteil werden lasst. Ich kann mir nicht 
vorstellen. dass M. Heidenhain mit seiner Darstellung noch 
bei irgend jemandem ausser bei Arnold Anklang finden wird. 
welcher letztere sich selbst (1914, 5.382) als .Notleidenden~ 
vegeniiber der an seine Adresse gerichteten Flemmingschen 
Kritik ') hinstellt. die als durchaus gerechtfertigt anerkannt werden 
muss. Die nach M. Heidenhain und Arnold ,lingst ver- 
alteten” Beobachtungen Flemmings an der lebenden Zelle 
bleiben von grundlegender Wichtigkeit, weil sie uns durch ihre 
vollige Ubereinstimmung mit den durch die Plastosomenmethoden 


Flemming (1898, 8.412) hatte einen Teil der Arnoldschen 
Kornchen als Produkte einer .Mazerationsquellung> gekennzeichnet. 


| 

ia 
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gewonnenen bildern die Sicherheit geben. dass die letzteren 
dem Naturzustand entsprechen. 

Aut 8.373 des Arnoldschen Werkes heisst es:  Biicher 
haben ihre Geschicke. Dieser Satz hat auch fiir das Altmann- 
sche Buch Geltung. Sieht man von den namhaft gemachten Ver- 
teidigern der Granulalehre. denen ich mich ungeachtet wesent- 
licher Differenzen in unseren Anschauungen zuzihlen darf, ab, 
so hat es eine lange Reihe von Jahren gewahrt, bis die Granula- 
lehre Altmanns in objektiver Weise aut ihren Wahrheitsgebalt 
gepriift worden ist. Es gebiihrt M. Heidenhain das Verdienst, 
auf Grund eigener sorgfaltiger Untersuchungen und umfassender 
Kenntnis der Literatur einen solchen Versuch unternommen zu 
haben.~ Zu diesem Vassus darf ich bemerken, dass. wenn sich in 
den letzten Jahren in Bezug aut die Wertung der Altmann- 
schen Granula ein vollstandiger Umschwung vollzogen hat, dies 
in allererster Linie dem dureh die VPlastosomenforschung 
getiihrten Nachweis zu danken ist. dass die Altmannschen 
Korner mit Mitochondrien oder Plastochondrien identisch sind.') 
Arnold als Verteidiger Altmanns kann ihm nach meinen 
obigen Ausfiihrungen nicht niitzlich gewesen sein. 

.In der ersten Periode der Mitochondrientorschung™, lese 
ich schliesslich bei Arnold 8.377, .war man von der struk- 
turellen und tinktoriellen Eigenart der Mitochondrien so_ fest 
iiberzeugt. dass gar nicht an der Méglichkeit gezweifelt wurde. 
mit ihrer Hilfe die Mitochondrien jederzeit von den anderen be- 
standteilen des Plasmas zu unterscheiden und sie als ,spezifische* 
Gebilde von besonderer Bedeutung einschitzen zu diirfen*. Ich 
kann nicht umhin, zu erklaren, dass sich meine Auffassung in 
dieser Beziehung bis auf den heutigen Tag nicht geadndert hat. 


') An anderer Stelle (1913, 8.455) schreibt Arnold selbst: Ich will 
bereitwillig bekennen, dass die Granulalehre durch die Mitochondrienforschung 
gefirdert wurde . . Zum Teil ist es der Mitochondrienforschung zu ver- 
danken, dass die Granula allgemeinere Anerkennung gefunden haben und an 
ihrer Praixistenz nicht mehr gezweitelt wird. Dass die Wahrheit aut Um- 
wegen sich Bahn bricht, ist ja keine Seltenheit.~ 
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